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3)er ateincrtrag ift jum öcftcn einer beutf^^aeronautif^en 
35er[ud^g=©tattott beftitnmt. 



^tt bcr ^oc^flutl^ uttfcrcr ßtttcratur über „Suftfd^iff * %a\)tt** 
bilbct ein Sluffa^ bc§ ftaifcrlid^cn ^ofratti, ^rofcffor Dr. ß. 93ol^«» 
mann*8Bien für bic 6ß. Sßcrfamtnlung bcr ®cfcllfd)aft bcutfd^cr 9^atur* 
forfd^cr unb aierjtc ju SBien t)om 24.-28. September 1894, eine 
toai^re $erle rüiffenf^aftlic^er Seiftung; gleic^ au§gejetd^net burc^ 
SWartieit, ©ad^lid^feit unb ftürje, wie burdi SUlitbe be§ Urteile über 
Derfetilte 3Jlü^en, gepaart mit Unparteilid^feit unb S3eftimmt]^eit, t)er* 
bient biefer SKuffat^ bie 3Iufmerffamfeit nic^t nur mtffenf^aftli^er 
gad^freife, fonbern ber ganjen gebilbeten 933elt. 

®8 mag mir oergönnt [ein, jur SSerbreitung ber Äenntni^ biefer 
gebiegenen Sttrbeit eine0 unferer erften ^^gftfer beizutragen unb an bie 
fel^r wertl^ooHen 9tefultate biefe§ ernften 5or[d^er§ einige 93etrad^tungen 
anjufnttpfen, bie feinen anberen 3lnfpru^ erl^eben lönnen, al§ ben 
aSunfd^: fie motten Slnregung geben ju weiterem 9iad^benfen, weiterem 
Streben. 

?ßrofeffor ß. 93oI^mann fagt @. 89 be§ 1. StieilS ber oben 
genannten SSerl^anblungen — ßeipjig, Sßerlag oon %. ®. SB. SBogel 1894 
— wörtlid^ 3^oIgenbeS: 

„93ei ®elegenl)eit ber ^ublifation feinet berül^mten ©a^e§ 

über Äreiät^eilung fd^ilbert @au§ nid^t o^ne ©tolj, wie ftd^ an 

biefem Probleme woI)I fc^on ^unberte t)on 3Jiat|ematifem feit 

ben Qexkn ber ©rieben Dergeblid^ oerfu^t Ratten, bi§ eS fc^Iie^lid^ 

wol^l für unlösbar gcl^alten würbe. ®leic^e§ gilt in nod^ l^ö^erem 

aWaa^e oom Probleme beS lenfbaren ßuftfd^iffe§. Unter einem 

folgen üerftel^e i^ jebe SSorrid^tung, mittele weld^er ein ober 

mel^rere aJienfdjen im ©tanbe ftnb, firf) in wiHIürlid^er Stiftung 

eine längere ©trede l^inburd^ frei burc^ bic ßuft ju bewegen." 

SÄit biefer 9luffaffung mu§ man um fo einoerftanbener fein, al§ 

c8, — für ©erfel^rgsSBerl^ältniffe wenigften§, — ni^t barauf anfommen 

lann, in fd^winbelnben ^ötien bem bort ^errfd^enben SBinbftrid^ mac^t« 

unb willenlos preisgegeben ju fein, fonbern barauf fommt e§ an, ganj 

unabl^ängig oon ber l^errfc^enben SÖSinbrid^tung ba^in ju gelangen, 

roo^in unfcr SBiUe beftimmt. 9^id^t ber SÄenfd^ foll fic^ bem Clement 



überlaffcn, ba§ ©lemcnt foH btm aWenf^cn bienftbar feitu 3luc^ bcr 
aSogel fümmcrt ftd^ nid^t um bic ßi^pw^^ ^^^ Sltmofp^ärc : er fliegt 
!taft [einer angeborenen ^ä^igfeit, n)enn eS i^m beliebt unb bal^in, 
rool^in er xoxU, ob e8 roinbftiß ift ober ob e8 [türmt, ob ber Sffiinb 
redt)t§, linfg, oon oorn, oon ^inte«, oon oben ober oon unten fommt. 
®ie 5lu8fra[t be§ SBogelg ^ängt oon f einerlei ß^fäUigfeiten ab, fte i[t 
unter allen Um[tänben oorl^anben, [o lange ber^ogellebt. @o gehaltet, 
mu§ au^ ber ^Iwfl = Slpparat [ür ü)len[^en [ein ; jebe ein[^ränfenbe 
öebingung oerminbert ben 3Bert^ eineS [old^en 2lpparate§, brftcft i^n 
l^erunter in [einer tbealen 93ebeutung. 

2. öol^mann: „®ie iÄnjal^l ber oerfel^lten ?ßrojefte 
au[ bie[em ©ebiete i[t ßegion. älber e8 böben [i^, oon bem 
[agen^a[ten ©äbalo« unb oon Seonarbo ba SBind angefangen, 
ju allen 3^it^« ^^^ i>i^ l^eroorrogenb[ten Oeifter bamit befaßt. 
^n ber 2:i^at giebt eg aud^ foum ein ?ßroblem, melc^eS für ben 
^en[4en in gleicher 9Bei[e oerloctenb n:>are. .3»^i>^^ntann fennt 
ben gormenrei^t^um ber SBogel* unb 3»n[eltenn)elt, ber oon ben 
3oologen au8 ber groge^i Ueberlegenl^eit unb SBerbreitungJfäl^igfeit 
erHort mirb, meldte bie[en 2:^iertla[[en burc^ ba8 l^o^entmidelte 
glugoermögen jufommt. S)er aÄen[c^ nun, be[fen @i[enba]^n bag 
[d^neHfle SRennpferb überflügelt, bef[en ©d^iffe ouf unb im SBaffer 
tro^ i^rer 9iie[engröBe an Senfbarleit unb 93eroeglic^feit ber 
@d^n)immlun[t be8 5i[d^e§ [potten, [oUte niemals bem äJogel in 
ber Suft JU folgen oermögen?" 

älud^ gegen biefe 3>arlegung ift mol^l feine Sinroenbung ju mad^en. 
aufgäbe ber aWen[d^^eit i[t eS, ft^ bie ganje ©d^öpfung bienftbar ju 
mad^en unb e§ i[t bereits oiel erreicht morben. äBir überfal^ren bie 
93erge ber Sllpenroelt ober burc^bo^ren fie, nic^t ©ümpfe unb üWoräfte 
l^emmen länger unfern %\x^, roenn ein 3»ntc^^ff^ ^^^^^ Ueberfc^reitung 
forbert, glüffe unb aWeereSarme werben mit äSrttdfen überfpannt ober 
mit 2:unnel8 unterfaliren, mir bur^mülilen ba8 Qfnnere ber ffirbe, fo 
meit baffelbe überl^aupt im 93ereid^ menfd)lid^er SWöglic^feit unb unfereS 
aSerlangenS liegt, lurj: wir ftnb Ferren auf unb unter ber @rbe, auf 
unb im SEBaffer, nnb @rbe unb SBaffer muffen unS ba^in tragen, 
mo^in mir moQen, nut unferer Sltmofp^äre tonnen mir ben luftigen 
SWadfen nic^t beugen, biefe fpröbe SWaib fpottet unferer, menn eS über 
2)ienfte an ber ^ü^le, SQSaffer^ebemerten unb am @egel l)inauSge^en 
[oH. ällle ?5lugge[d)öp[e, in[onber]^eit bie SBogelmelt, gaufein un§ täglid^ 
ben 3auber beS mü^elo[en 3>a]^in[c^mebenS oor im fiid^te ber @onne, 
nad^ ber mir alle ftreben. 3fc^ miberfte^e l^ier ber SBerfuc^ung, bie 
fel^nfud^tSooQen (Srgüffe unferer 2)id^ter « dürften mieberjugeben. 
3)ic^ter fmb ^rop^eten! SKöc^ten il^re SQSeiffagungen nunmehr er[üllet 
merben. 

2. 93 ol^ mann: „(SS ift !aum ju jmeifeln, bag ba8 
lentbare fiu[tfd^iff einen ^uffd^mung in ben SSerfe^r bringen 
mürbe, bem gegenüber ber burc^ Sifenba^n unb Sampffc^iff be« 



roitftc fauitt in SBcttad^t fäme. Unfer ^cutigeg §ecr toürbe bcn 
eifernen, unangreifbar babinfaufcnbcn, ©gnamit in bic Sicfc 
f^Icubcrnben glugmofd^inen md)t anbcrS gegenüber ftetien, al8 
ein SRömer^cer ben ^interlabern. ®a8 S^ßroefen mü§te entroeber 
ungeal)nte SBerbefferungen erfatiren ober gang aufl)ören." 

3)a& nad^ ©infübrung t)on 5Iug=9lpparaten, bie für ben SBerfel^r 
oon proftifc^em 9lut^en geworben pnb, ungebeure Umroäljungen in bcn 
aSerl)äItniffen ber menfd^lid^en ©efeUfd^aft'fid) ooKjieben werben, ift 
unjroeifell^oft. Sin bie SBe^r^^SBerfaffung Inüpfen ftd^ für unS ©eutfc^e 
bie erften Betrachtungen, ganj natürlid^, roeil wir in ber 9Witte fte^en 
unb ba§ 2lngriffS*Dbj[eft oon jroei Seiten I)er bilben. SGBer bie Suft* 
roege juerft unb auSfd^Iie^Hd^ benu^en !ann, ift ^err ber Sage, ba 
man über bie feinblid^en Armeen l^inroeg bie rüdfroärtS gelegenen 
ßülfSqueUen berfelben oerni^ten unb beS geinbeS Sanb oerroüften 
lann; aud^ ftrategifc^ unb unmittelbar taftifd^ fann bie SKitmirfung 
friegerifd^ auSgerüfteter 5Iug*3tpparate oon ganj entfd^eibenber 93e* 
beutung werben. Beflnben fid^ aber beibe fampfenbe Sil^eile im QSeftt^ 
biefeS neuen ÄampfmittelS jur SBernid^tung oon ^ülfSmitteln be§ 
©egnerS — unb bieten gaU mug man annetimen — , bann mirb ber 
Ärieg formen annebmen, ju grauenoott, aU ba§ bie ©oilifation nii^t 
SBermalrung einlegen mirb, gegen biefe unmenfd^lid^e 2lrt unb SEBeife 
fein oermeintlicbeS SRed^t ober au^ nur feine ^Intereffen bur^jufe^en, 
unb fo oermag bie lenfbare Suftfd^iff*5al)rt jum ätitter ®eorg ju 
werben, ber ben 3)radt)en beS SßölferfrtegeS für immer bepegt. ®ie 
Suftf^iffsgfltirt mirb ber ÄriegSfd^Iange ben Äopf jertreten. SBol^lan, 
il^r grieben§*2lpofteI! l^ier ift ber §ebel, mo il^r erfofgreicb anfe^en 
fönnt; l|ier lönnen eure SÄittel mirifam werben, l^ier fe^t eure Gräfte 
an, um ^ülfe ju bringen. SBer tann bie Sßeränberungen in politifd^er 
merlantiler unb fojialer 93ejiebung au^ nur annä^ernb umrahmen, 
um ein überftcbtlicbe^ 93ilb aller neuen SJerlialtniffe ju geben? 3QBelt= 
l^anbel unb S33elt*3[«buftrie auf ber ganjen @rbe, ba8 tlföllen jeber 
3ollfd^ranfe fd^eint faft ebenfo gemig, wie bic ßwgänglid^feit aller 
Sänbergebiete, bie big je^t nod^' feineS @uropäerg fjuß bet^ritt unb 
bie nod^ re^t bebeutenb ftnb in ben augereuropäifd^en Sßeltt^eiten unb 
oieQeid^t ungeahnte @d^ä^e bergen. 

S. 95 1 1> m a tt n , ©. 90 : „. . . wie oor @au§ bie ßöfung 
beg ?ßroblemg ber Rreigtlieilung, fo mißlang aud^ bigl^er bie 
©erfteUung beg lenfbaren Äuftfi^iffeg, fo ba^ ixi^ 5ßroblem in 
bebentlid^er SBäeife in aWi^rebit fam, ja groge 2:^eoretiter ficb 
fogar jur älnfi^t l^inneigten, feine Söfung fei unmöglid^. @rft 
in neuefter Qüt ift mieber eine SBäenbung eingetreten. 3)ie Un* 
ricbtigfeit ber alten gormeln mürbe flar ermiefen, unb id^ glaube, 
Sinnen ben 93emeig liefern ju fönnen, ha^ bie ßöfung beg 
^roblemg nid^t nur möglid^ ift, fonbern aller SlBal^rf^einlic^Ieit 
nad^ f^on in lurjer Qüt gelingen wirb." 



SGBenn ein fo bcbcutenbcr unb crnftcr Sttaturforfd^er in biefcr SSBeifc 
ba§ SSSort ergreift, fo gebietet fd^on bie einfa(i)fte Älug^eit be§ QSe- 
fc^eibenfein§, biefent SGBorte mit 3ld^tung unb Slufmei'ffamfeit ju folgen, 
um fo mel^r, al§ neben ber autoritatioen ^nteHigenj au^ nodi ein ge= 
müt^DoQer (Si^aiatterjug ()injutritt, mie er fid^ ni^t fd^öner au§brttdCen 
tann, als in ben SBorten: 

„SSon mir al§ einem 2:^eoretifer mürben @ie mol^l einen 

langen, auf tomplijirte gormein gegrünbeten 53emei§ erwarten ; 

allein i^ tann ba nid^tS tt|un, als bie O^nmac^t ber t^eoretif^en 

aWed^anif ben fomplijirten Suftmirbeln gegenüber eingeften." 

©iefeS @ingeftanbni^ ift mol|l ganj baju anget^an, unS biefen 

miffenfd^aftlid^ bebeutenben, Ijod^begabten 3Jiann aud^ menf^lid^ nä^er 

ju bringen unb i^m ein Vertrauen entgegenjubringen, meldieS mit ber 

©rö^e feines ©eifleS wetteifert, ®er mir!lidt)e, erleu^tete jünger ber 

SBiffenfdtiaft befi^t jumeift eine lierjgeminnenbe 93efc^eibent|eit, meil er 

ftd^ ber ©renjen feines ©rfennenS bemüht bleibt, unb er tennt ni^t 

ben bünfel^aften ©tolj ber ®ele^rten=ßafte, meil er mei^, ba§ bie 

SQSiffenf^aft in fid^ felbft bie felbftftanbige ^raft befit^t, begangene 

3[rrtt|ümer ju erfennen unb burd^ neue gorfd^ungen ju erfe^en. 

3[nbem ic^ bie oorjugSmeife gefd^ii^tUd^en 5ßartien übergel^e, bie 
ben SuftbaHon betreffen, |ebe id^ nur einen bemer!enSmert^en @a§ 
beroor : 

„^n ber %l)at mu§ ein 93allon, um einen SWenfd^en in bie 
Suft JU ^eben, runb baS taufenbfa^e Sßolumen befi^en; um bie 
fpejififd^ fc^meren SWafdiinent^eile ju tragen, ein no^ meit 
größeres. 2)ie SKnmenbung fo toloffaler Körper aber ftebt in 
bireftem ©egenfat^e jur ^aupteigenf^ft, bie baS Suftf^iff 
c^arafteriftren foH, jur leichten 93emeglid^feit. Unter Slnmenbung 
eines S3allonS ift eine raf^e gortbemegung auSgefd^loffen." (^ier 
lommen nun bie anberen aSerbienfte beS 33allonS.) 

(Seite 91 liei^t eS nun meiter : „®a& bie beim Suftfd^iffe fd^on 
jur Ueberminbung beS 3QBinbeS unentbe|rlid)e rafc^e S3emegung 
jum 2:ragen einer Saft auSgenü^t merben !ann, feigen mir an 
ben 5Raubt)ögeln, meldte, na^ ©rlangung großer ©efd^minbigfeit, 
faft o^ne glügelfdt)lag in ber Suft fortfc^meben. 9Bir gelangen 
fo JU glugmafd^inen, meld)e nid)t ben 3luftrieb eines ©afeS, baS 
fpecififd) leid)ter als Suft ift, fonbern blop bie lebenbe Kraft 
eines ISWe^aniSmuS jum 2:ragen ber Saft in ber Suft benu^en 
SDief eben t)ei§en bgnamifdtie glugmaf deinen." 

„(Sie jerf allen in jmei ^auptclaffen. 93ei ber einen mirb 
bie bemegenbe Kraft rorjüglid^ jur ^ebung benü^t; als fol^e 
bienen meift ein ober jmei Suftfd^rauben, meldte fid^ in ber Suft 
gerabe fo rertical aufwärts fortfd^rauben, mie bie (Sd^raube eineS 
©d^raubenbampferS l^orijontal im SlBaffer. . ." 

„93ei ber jmeiten ©attung ber bgnamifd^en glugmaf^incn, 
ben ©rad^enfliegern ober SIcroplanen, bagegen mirb bie bemegenbe 



Äraft Iiauptfad^Iidö jur l^orijontalen SortbetoefiUttfl benu^t We 
^cbuitg 9cfdE)ie|t nac^ bcm t)on SBeUttcr unb Siliett ttial 
am genaucftcn mcffcnb Dcrfolgten ^^rincipc, ba§ eine fd^road^ gc« 
neigte unb fc^roa^ gewölbte gläd^e bei rafc^er SScroegung burc^ 
ben Suftroiberftanb augerorbentlic^ ftarf getiobcn wirb. 9Bir 
lüoHen e§ ba§ ^rincip ber fd^iefen ©bette nenttett. 3lud^ biefe§ 
Sßxmdp fattn att einent bcfattnten Hittberfpielseugc, bent $apier«= 
brachen, erläutert toerben. 3)erfelbe fteUt eine groge, fdjroac^ 
gewölbte unb burd^ ben angetiängten ©d^wanj fd^wadö geneigte 
gläc^e bar. SBirb er an einem gaben rafd^ burd^ bie Suft fort* 
gejogen, fo fteigt er ju bebeutenber §öt|e empor. 3)affelbe ^riniip 
finbet aud^ beim ginge befonber^ ber großen SBögel Slnmenbung, 
wenn jte, wie fdbon bemerft, nad^ erlangter bebeutenber @e* 
fd^roinbigfeit o^ne glügelfd^lag frei in ber Suft fd^meben, maS 
man ben ©egelflug nennt. 

3)ie nöt^ige |orijontaIe ©efc^winbigfeit lann ber Sleroplanc 
entmeber.^ burdE) eine ^rt glilgelf(^lag ert^eilt werben, in welchem 
gälte pe ganj einem SSogel gleid^t ober burc^ bie un§ fd^on be* 
fannten Suftfd^rauben, weld^e fid^ aber je^t nic^t nac^ aufwärts, 
fonbern in borijontaler 9tid^tung fortfd^rauben." (SWobeH oon 
ÄrefS.) 

^ierju fei mir bie 93emerfung geftattet, ba§ in biefer nad^folgenben 
SKbl^anblung nur biejenige ©attung bgnamifdier glugmafc^inen be^anbelt 
werben foH, bei benen bie borijontale Fortbewegung bie ^auptfac^eiftbenn 
j[e§t fommt e§ ju aßererft barauf an, ju fliegen, nid^t in ungemeffenen 
^ö^en jum ^immel, fonbern burdt) gernen über unferem ©rbboben. UnS 
birect oom ©rbboben iu erlieben, — biefe§ ift ba§ ©d^werfte am 
Problem, — werben wir unferen ©ölinen überlaffen; oor ber ^anb 
genügt e§ t)on geringen ©rbebungen abjufliegen. 3Wit glügelfd^lägen 
werben wir junäd^ft aud^ 9tlc^t§ erreidjen ! :3ebe 93ertica^3lrbeit bleibt 
für§ ©rfte oerlorene SiebeSmüb', aud^ OTafd^inen nü^en un§ 9lid^t§. 
®er glügelfd^Iag, ber beim Organismus beS lebenben gluggefd^öpfeS 
feine bemerfenSwertbe 93ebeutung bat, ift bei ber medtianifd^en Äon* 
ftruftion ber glug=3[pparate auS tobtem SWaterial oon bö<ä^f* jweifel* 
l)aftem SGBertbe, wenn nid^t gar birect fd^äblid^, nur eine Iiöber ent== 
widtelte 2:ed^nif, bie wir j. 3t- "^(^ nid^t ju überfe^en vermögen, fann 
l^ier SlBanblung fd()affen, je^t muffen wir unS lebiglidt) an baS @r* 
reid^bare bolten. ^^bem über ben glügelfd^lag jum ©^lu§ ba^ 
SBeitcrc erörtert wirb, muffen wir je^t wieber böten, waS S. 93 ol^* 
mann fagt. 9^ad)bem be§ SJJlajime^fdben glugoerfud^S gebadjt ift, 
burd) weldben bewiefen würbe, „ba§ man h\xxä) einen bgnamifd^en 
glug^Slpparat in ber Sbat gro^e Saften frei in bie Suft ju erl)eben 
oermag," aber audb beffen ©efabren flar bargelegt pnb, fpric^t 
S. 93 t ^ m a n n auf ©. 93 wie folgt : 

„3!ebe (Srfinbung bcit il)re Vorarbeiter unb it|re nad^l^erigen 
SJerbeff erer ; aber bod^ mu§ meift ein SJlann al8 ber cigentlid^e 



@tfinber 6eset$net ntecbeiu SBer nun n)irb bet eigentli^e (&x 
ftnber beS lenfbaren fiuftfd^iffeS fein? ^ajäm ift eS l^eute noci^ 
ni^t. 9lur berjcnige wirb e8 fein, b:i' in ber S^at in will* 
fftrli^ gewählter Siid^tung, fo longc ein größerer Äraftroertl^ 
rei^t (etroa eine @tunbe lang), mit unb gegen ben äBinb in ber 
fiuft SU fliegen oermag. 

3)iefe @rflnbung ift nod^ nid^t gemad^t; noc^ wäre eS Qtxt, 
ba| n)ir ben Snglänbern ben 9tang ablaufen, f^retli^, burc^ 
©ro^artigfeit ber SWittel fönnen wir e« nic^t; üWayim'« üWaf^ine 
foa über 300000 ©ulben (= 600000 mi) gefoftet l^aben. 3lber 
rote fo manches l^at ber 3)eutfd^e fc^on mit fleinen aWttteln burd^ 
fjeinl^eit feiner 3»been geleiftet! . . . •" 

®ie SEBa^rl^eit be8 ©efagten bebarf feines Semeife«; mol^l aber 
mag e§ nfi^Ii^ fein, fi^ an einigen SBeifpielen biejenigen S^atfad^en 
SU oergegenmärtigen, meldte biefe @r!enntntg bemirtten. 3)ie äBaffen« 
äied^nil, bie mit bem Sogen mit ?ßfeil unb ber ©d^Ieuber al8 fjern* 
maffen begann, beren SD3ir!ung na^ ©d^ritten gejault werben lonnte, 
bietet un8 ^eute Feuerwaffen mit meilenmeiter ©d^leuberfraft unb an 
©teUe ber alten ^onnerbftd^fe, bie nur aQer 5 9J{inuten einen jmeifel« 
l^aften ©d^u§ abgeben fonnte, flnb SÄagajin « ©eme^re getreten mit 
töbtlid^er Jireffftd^er^eit aud^ ba^in, mobin me^r baS geiftige, mie baS 
unbewaffnete, leibli^e Sluge bringen fann. 2)ie auSge^öblten SBaum« 
ftämme als SBafferfal^t^euge l^aben je^t Pa§ gemad^t ben fd^mimmenben 
^aläften ber Slogbg unb ben f^mimmenben g^ftungen ober ÄriegS* 
f^iffen großer Stationen. ®er Dd^fenfarren mug bem ®ampfro§ 
meieren, überall ba, wo ber ©ulturmenfd^ ^inlommt nnb fic^ bauernb 
nieberla^t. SQ3ie weit finb mir gelangt oon ber einfa^en (S^ontour beS 
^anbgriffel« bi« jur 2lugenbIid(8*^^otograp]^ie, mit ber mir bie aSH^eS« 
fd^neUe be« eleltrifd&en gunfenS, mie bie 33a^nen ber ©ternenmelt 
feffeln. SBir ^aben ni^t nur bie magifcften ©tröme ber ©leftrijitat 
unb beS Magnetismus in unferen 2)ienft gefteüt, um unfere 9Borte 
ben entlegenbften ?ßunften ber @rbe jufommen ju laffen, mir oermögen 
ie^t fogar jieben S^onfaÜ unferer ©timme feft ju mad^en unb für ade 
ßulunft gu erl^alten unb mir foUten unfere linbifd^en JRutf^ba^nen 
unb ©d^autelräber nid^t ju mirüic^ unabb&tgigen f^Iug^Slpparaten oer« 
ooUfommen fönnen? 3)aS ^ie^e unfere 2;ed^nif gewaltig unterfc^ä^en ! 
@ie lägt jetjt feine gtage ungelöft, bie inncrl^alb gültiger 9laturgefe§e 
geftettt werben mag, oiele 3)inge, bie unfere 3Kten als SÄär^cn be* 
Baubeiten, pnb unS je^t ju 3nitagS=@rfd^einungen geworben, ^iber fo 
freubig bie gewonnenen 9lefultate an fid^ ftnb, fo betrttbenb, pm 2:^eil 
fogar befd^ämenb, ift ber @ang i^rer ©ntwidfelung! %üx bie meiflen 
@rftnbet unb ©ntbeder pagt leiber aud^ ()eute nod^ baS SQSort, weld^eS 
f. 3t- öuf Äepler gereimt würbe unb bem ©inne nad^ fo lautet: 
©0 bod^ wie Kepler ftieg, ift Äeiner no^ geftiegen, 
S)o(^ litt er auf ber @rbe unten bittere 9lot^. 



6r tüu^tc nur btc Octfter ju rcrgnügett, 
2)'rum liefen i^n btc ficiber o^nc 93rot! 

®a§ u)al|rt|aft tragifd^e ©cfd^idf, ba§ immer baS, ma§ bic SKaffe 
*er Mtag^mctifd^en für neu ^ält unb ba§, roaS mtrfiid^ rid^ttg unb 
rodf)t ift, bem aJligoerftänbni^ am meiften ausgefegt ift, bic bitterften 
Slnfeinbungen erfahren unb ben ^eftigften SOBiberfprud) bulben m\x% 
gilt leiber! tieute nod^ in faft ungeminberten ®rabe. Seid^tfertige 
Unmatirbeit unb Sügc finben in ber 5lBeIt faft überall nod^ offene 
3lrme, roä^renb ernfte SBatirl^eit cvft nac^ tjci^em, bel^arrlic^em Kampfe 
pd^ 3lnerfennung unb S3ered^tigung ju erringen vermag, jumeift erft 
bann, menn ilire 2:räger längft bic @rbc bedt. „SBorurt^cilc pnb eben 
^ügel, ju benen i>a^ Kare SBaffer oerftänbiger 5ßrüfung nid^t l)inauf« 
läuft." — @§ barf l^ier malirlid^ allen @rnfteg gefragt merben, ob 
cS nid^t an ber Qext ift, ba§ ftaatlid^c $rüfung§ * 3lemter organiftrt 
werben, um oorurll^ieilgfrei bem @lenb ernfter gorfd)er ein ®nbc ju 
machen unb gleic^jeitig bemunbefd^eibenen 3)rängen unfertiger ®rfinbung§* 
Jäger unb ^ßatentl^af^er einen SRiegcl oorjuf trieben ! ? S)er ©c^marm 
ber Se^teren oermag erfal^rungSmä^ig nur iu leidet einiclnc Sleffort* 
SWinifter unb aSorfte|er miffenfd^aftli^er ©taat^^Qnftitutc ju Unwillen 
unb cnblid^er able|)nenber Haltung ju reisen unb wenn bann ba§ Äinb 
mit bem 93abe ausgefluttet wirb, ift ba§ nid^t me^r, wie menfd^lid^ ! — 
@ine Sörperfd^aft, bic übermiegenb au§ 3ngenieur=^rofefforen, 2:ed^nifer, 
aWed^anifer, ^^rififer u. f. m. befte^en mü^tc unb bei meld^er bie 
^Regierung ober Sieid^Sbel^örben ftet§ baS SRec^t l^ättcn burd^ geeignete 
^erfönlid^teiten il^r D^r offen p Ijalten, würben glci^jeitig mit Sfflitteln 
auSgerüftet werben, bie beftimmt finb, unre^tmägige, fapitaliftif^e 
2lu§beutung bur^ ©injclnc jju ocrl^inbcrn, ber @efammtt)eit alle SSor* 
ttieite JU erl^altcn unb bafür ju forgen, ba^ ©rfinber unb beren gör« 
berer nid^t mel^v am ^ungertud^c nagen. 

yiad) biefer 3lbfd^weifung jurüdE ju S. 93 o 1 1^ m a n n. 2)erfelbe 
f^reibt ©. 94 u. w. 

„@in ©jperiment, welches id^ al§ ben britten Schritt jur @rfin* 
bung beS lenfbaren Suftfd^iffcS bejeid^nen möd^tc, ift einem 
3)eutfd^en, ^errn Otto Silicntl^al, 3»ng^^ucu^ i« 93crlin, 
gelungen. S)ie ©d^ifffa^irt auf bem SBaffer begann nid^t beim 
Ojeanbampfer, fonbcrn beim au§get|ölten Saumftamm alS Äal^n. 
Sbenfo begann §err S i l i e n t ^ a l mit einem möglid^ft Meinen 
Flugapparate. @r bewaffnete feine 9lrme mit jwei junäd^ft feft 
oerbunbencn 5^9^'^" ^^« 15 qm gläd^e, bie im wefentlid^en 
benen oeS SBoflel§ nad^geatimt jTtnb. ©elbc fteUen eine Sleroplanc 
bar, bic bei genügenber ©cfd^winbigfeit einen aWenfc^en ju tragen 
oermag. SBe^ufS ©rlangung biefer ©efd^winbigfeit oerjid^tetc 
$err Silicntlial auf jcben aWotor; er lief cinfad^ ein ©tredte 
gegen ben aBinb unb fprang bann, ftd^ auf feine glügcl ftütjcnb, 
in bic ßuft. Statürlid^ fonntc er, ba er feine ÄraftqucHc bcfa§. 



10 

nid^t beliebig weit unb au^ nur in ^öd^ft bef^tänftem 9Waa§e 

aufn)ärt§ fliegen; aber inbem er anfangt ganj furje, fpäter 

längere (Sprünge mad&te, ftd^ immer möglid^ft na^e ber ®rbe 

lialtenb,' gelang e§ il)m enblid^ anf bem SR^inomer - 33erge buri^ 

eine ©tredte uon 250 m über einen fanft geneigten Slb^ang 

immer jiemlic^ nalie bem 93oben batiinjufc^meben. @r überjeugte 

ftdt) ba t)on ber großen @efaf)r, t)on einem SBinbfto^ überfd^lagen 

ober fd^ief gerid^tet ju merben, aber aucft oon ber aJlöglii^feit, 

fid^ burdö jahrelange Hebung ooHe ©id^er^eit im Steuern ju 

ermerben, xo(x% er bur^ SIeigen be§ Körpern unb Semegen ber 

g=ü§e unter 3Jlitmirfung eineg bem SJogelfc^manje nachgeahmten, 

allerbing§ fijen ©teuere bewirft. S i l i e n t ^ a l l^at bic 9lbfi(^t, 

nur einen ganj Meinen 3Wotor mit fic^ ju tragen ; inbem er bie 

Äraft be§felben fteigert, ^offt er bie ®rö§e ber gtügel unb bic 

erlangte ®efdbidEti(^feit im ©teuem aHmälig ben neuen SSer^ält* 

niffen anpaffen ju fönnen, bi§ bie burd^ \i^x^. 3Wotor erjielte 

l^orijontale g^rtbemegung au§reid^t, ben ^li^g^tti^«« bauernb über 

bem ®rbboben ju Iialten. greilid^ Ijätte biefer Flugapparat 

junäd^ft noc^ menig praftifd^e S3ebeutung, ®ro§artigc 9}er^ 

befferungen, bie 3lu§fü]^rung in meit größeren S)imenrtonert mdren 

notl^menbig, bi§ ft(^ bie @ingang§ gefd^ilberten mirt^fd^aftli^en 

unb fojiaten ©onfequenjen ergeben. SlHein ba§ Problem märe 

bod^ ttieoretifd^ gelöft, ein jum ^\z\t fütirenber 3Beg gefunben, 

bie eigentlid^e ©rfinbung be§ lenfbaren Suftfd^iffeS oolljogen. 

®iefe t^eoretifd^e ©ntbedfung be§ richtigen SBegeg gef|t meift ber 

SSerooHfommnung jum praltifd^ea ©ebraud^e ooran. ..." 

^err S i l i e n 1 1^ a l ift unterbej3 ein Opfer feiner 9Jlül)en ge= 

morben. S)ie fad^lid^en Srörterungen barüber, ob §errn S i l i e n * 

tl)al§ aSorauSfe^ungen über bie feirfung be§9Binbe§ miffenfd^aftlid^ 

begrünbet ober irrt^ümlid^ maren, mie SBerfaffer biefc§ @d^riftd^en§ 

meint unb am ©d^luffe nad^jumeifen rerfud^en mirb, ^ier an biefer 

©teile gejiemt e§ un§ ju beftätigen, bag fein Job un§ Uebcrlebenben 

einen ©eminn gebrad^t ^at, benn er l|at al§ @rfter gejeigt ba§ bie 

Suft aWenf^en auf klügeln trägt. @r wirb in gad^Jreifen unoergeffen 

bleiben unb in bem ©d^reine jebeS ri^tig fü^lenben unb banfbaren 

^rjenS mirb e§ unoerlöfd^lid^ fielen: „@^re feinem Slnbenfen, g^riebe 

feiner Slfc^e !" — 

S. aSol^maun'S SJebenS^n bejüglid^ Silient^arfd^er 3lügel«= 
®onftructionen unb -SBirfungen lauten auf ©. 95/96 mörtlid^ fo: 

,,9lac^ S i l i e n t ^ a l xavSa, bie ganje Sleroplane in jmei 
^älften get^eitt merben, meiere fid^ mie aSogelflügel beim g^lfigel« 
fc^lage bemegen. ^abutc^ K>irb aKerbing§ baS ©leiten (ber 
fögen. slip) ber ©d^rauben ^nl^ aud^ ber ^raftoerluft burd^ @r* 
jeugung oon Suftmirbeln oermieben, unb ß i l i e nt ft a l glaubt 
beS^alb an bie Suft weniger 3lrbcit ju oerlieren. SlÖein ic^ be* 
smeifle felbft bie§, ba beim glügelfd)lafle immer oiel oon ber 
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beim ©cnfcn geiciftetcn SIrbcit beim ^^bm miebcr oerloren gel^t, 
mä^renb bei ber Suftf^raube mieber ba§ fo nupringenbe ^^rinjip 
ber fi^iefcn Sbene beften§ attgemanbt roerben fann. ^n ber 2;^at 
arbeiten bie Suftfd^rauben SR a y i m ' § mit fel^r geringem Slip. 
2)agegen beeinträd^tigt bie S^tieilung ber Sleroplane in jmei 
glügel fel^r bie 3^eftigteit unb dinfai^l^eit berfetben, ber S^Iügel* 
ftj^lag ift nid^t ol^ne er^eblid^e feomplication unb bcbeutenbe 
^Reibung beS Wec^ani§mu§ erjielbar unb wirft meber^ fo con* 
tinuirli^, no6) fo fd)arf regulirbar mie bie Suftfd^raube'. 3lu(^ 
ift bie SBor^erbered^nung be§ @ffefte§ be§ 5lügelfd^lage§ meit 
f^wierigcr. 

@§ erfd^eint ba^er bie burd^ Suftfcferauben fortbewegte 
SIeroplane ber t^eoretifd^ au^fi^tSooßfte aJlec^ani§mu§ unb ber 
einjige, welcher fic^ in Keinen SRobeHen, fomie in größerer 2lu§= 
fül^rung. bereits t^atfäd^Ii(^ in bie Suft erl^oben ^at." 

®ie Sebenfen Solj^mann'S pnb fo gemid^tig, ba§ fie roo^l 
:mit großer SÄufmertfamfeit befianbelt werben muffen unb fte foUen bie 
©runblage oon ©rörterungen aud^ ba bilben, mo bie Prüfung biefe§ 
trefjlidöen 93eobad^ter§ unb 3)ertferS aufgegeben wirb, \xm in eigener 
SBeife bie ©pur Silientl^arfd&er äJorfteKungen ju oerfolgen, 
wobei fic^ l)offentIid^ weniger ein SBiberfprud^, al§ eine ©rgänjung 
t)eg oere^rten großen ^^gpferS iierauSftettt. Qnvox aber muß no^. 
JB. 93oI§mann'§ wa-^r^t flaffifd^eS ©d^Iußwort auf ©. 96 ^ier 
<ein« unoerfiirjte ©teHe finben: 

„@§ ift unglaublid^, wie einfad^ unb natürlid^ jebeS SRefuItat 
fd^eint wenn e§ einmal gefunben ift, unb wie fd^wierig, fo fange 
bete aBeg unbefannt ift, ber baju fül^rt. ©o wirb au^ bie 
ßenfung ber Sleroplane einft oon ^anbwerfetn mit Seid)tigfeit 
. poHjogen werben ; nur ron einem ®eniu§ erften 9tange§ fann fte 
erfunben werben. Unb biefer (ärflnber muß ni<ftt nur ein ®eniu§ 
fein, fo^nbern aud^ ein ^elb ; nid^t mit leichter aWü{)e lönnen bem 
neu ju bejwingenben (Elemente feine ©el^eimniffe abgerungen 
werben. 9lur wer ben perfftnlld^en 9Äut| beft^t, fein ßeben hem 
neuen (Sfem«nte anjuoertrauen, unb bie Sift, aHmälig alle feine 
Zü^n ju überwittben, f^at 9lu§ftic^t, ben ®rad^en ju erlegen, 
ber ^ute nod^ ben ©d^a^ biefer ©rfinbung ber 3Wenfc^l&eit entjieiit. 
3)er Srflttber be§ lenfbaren Suftfc^iffe§ muß hierin bem SÄufter 
aßet großen ©ntbedf er, ©l^riftop^ ©olumbuS, gleid^en, 
bet ebenfo bur^ perföntid^en iSlnft) wie burr^ ©d^arfflnn allen 
(Bntbedtern ber 3»^"«?* ^<^^ ©eifpiel gab. „©e^eft 2)u uid^t baS 
Seben ein, ni« wirb ®ir @roßeS gewonnen fein." 3Äag ba^er 
au* mancher, bur^ bie jal&ttofen 5Öunber ber S^ed^nif unf^re§ 
^[a^r^uubertS nid^t belehrt, fiber bie gtugoerfud^e fpotten ; wir 
woßen bie SlBorte be^erjigen, bie ber ibealfte Siebter bem größten 
•@ntbedter jurief: 
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Qxef) \)m, mutl)i9cr ©cgier, mog a\x6) ber aQBit(|®icl& oct^öl^nen^ 
SWag ber ©d^iffer am ©teuer feit!en bie mut^Iofc ^anb, 
Qfmnter, immer nad^ SBeft, bort mu^ bie Äüfte jtd^ jeigen. 
Siegt ftc bo^ fd^immernb unb liegt beutlic^ por S)einem SBerftanb. 
SWit bem ©eniuS fielet bie Statur in emigem S3unbe. 
SBag ber eine üerfprid^t Iciftet bie anbere 9en)i|. 

2luj5er ber Ueberlegung unb S3egeifterungi ift nur nod^ eineS- 
nöt^ig, mag aud^ ®ölumbu§ am fd^mierigften erlangte, @elb." 
SBet in flarer @rfenntni6 aller einfc^Iägigen ^fn^teffen fo fd&reiben 
fann, mie eS biefer Slutor getl^an, ber mirb aud^ bie meiteven @nt* 
midelungen auf bem ©ebiete ber glug^Siedönif unparteiifcfa prüfen unb 
epentl. ben @eniu§ ober ^anbmerfer ber Sleroplane erfennen unb on^ 
erfennen; biefeS Vertrauen fönnen mir fidler liegen, eS ift burc^ feine 
flare, fc^öne Slrbeit bereits oerbient. 

S3et)or mir auf bie neue Slnfd^auung ber glugmed^anif übergel^en, 
muffen mir einen 83Iid auf bie bi§ ba^iu geltenben SKnfd^auungen 
merfen, meil mir fonft gar nid^t bie S3ebeutung ber neueren Slnpc^ten 
oerftel^en mürben. 

3)a feit 9llter§ alle glugoerfud^e jjegatioe SRefuItate ergaben, l^at 
pd^ bie ftereotgpe Slnftd^t ^erauSgebilbet, i>a% jum ginge ganj auger* 
gemö^nli^e Äräfte gel^örten, unb fo fc^ä^te ^rof. »orellt 1688 bie 
§Iug!raft be§ SBogelS 10 000 mal größer al§ bie ©d^merfraft be§ 
•Stieres, 93abinet, auf ben 1874 nod) ^oftmeifter Dr. ©tepl^an fugt, 
bered^nete, baß ber aRenfd^ 25 mal fo ftarf fein muffe al8 er ift, menn 
er ftiegen motte. @in anberer, oiel citirter gluggelel^rte^bered&nete bie 
©d^mebetroft eines 2lbler§ ju 7,7 ^ferbeftärfen, unb neuere Slutoren, 
mie ^rofeffor SDBettner unb oon ^ßarfeoal rechnen immer nod^ 6 ^ferbe« 
fräfte auf einen glugapparat mit einer ^erfon, unb nic|t meniger 
glaubt ein Hamburger ;G!ngenieur je^t nod^ nöt^ig ju ^aben, Iro^bem 
er bereits längere Serfud^e l^inter fic^ l^at. 

Slurg unb gut, in g^d^treifen mar, unb ift man meift nod^ ber 
ainfi^t, bag nur eine leichte, ftarfe SMafd^ine baS glugproblem 
löfen merbe, bie eine große Sßertüal := 2lrbeit leiften fönne, um ber 
©c^merfraft ber glugloft entgegenjumirfen. 

21IS nun SlnfangS ber 80er Qa^re bie gorfd^ungen auf ,biefem 
©ebiete ft^ Rauften, unb bie Äraftfrage noc^ jebe ^rariS 8urüdtf(|redfte, 
ba taud^ten jmei göd^arbeiten in ber 3^i*f^^ift f^^^ ßuftf^iffal^rt auf^ 
bie jmar an unb für fid^ oerfd^ieben, bennod^ ^n bemfelben Siefultat 
gelangten, bie eine mar pl^ppologifd^ » anatomtf^ » miffenfc^aftlid^, bie 
anbere naturaliftifd^^med^anifd^, unb beibc ftimmten barin überein, ha% 
jum f^Iuge nid^t mel^r ^raft gel^öre, als pm ^emegen beS äRenfd^en 
auf ber ®rbe. ®ie erfte Sttrbeit ift bie ber SSerec^nung beS Duer«^ 
f^nittS ber glugmusfulotur t)on ?ßrofeffor SWüIIenl^off, unb über bie 
jmeite, bie ben rein naturmed^anifd^en S^eil bebanbelt, foH in 9lod^* 
folgenbem bie SRebe fein. 
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^enn fiiüentl^ars (Sjrperimente ben britten Schritt 6e^ 
seidenen, ber in bet (Srftnbung beS Ien{6aren £uftf4iffe8 gemad^t x% 
fo ift bcr merte Stritt jioeifctöo^nc ebcnfaßg oon einem 3)cutfci^en 
gemad^t n)orben, ber bisher unoerftanben geblieben ift beffen 
9lefultate unb 9latutftubien aber t)on rufftf^en unb beutfd^en %aii^ 
gelebrten^ atö eine f^tugtl^eorie bi^g^ft^Ot mirb^ in melier fammtli^e 
übrigen e^Iugtl^eorien aufgeben merben; tS bünbelt ftd^ um hai „%ln^^ 
princip" von Ä a r I 93 u 1 1 e n ft e b t in SRüberäborf bei öerlin. 3)te 
^lugtbeorien t)on £ilientbat unb SRöKer « ^auenfelg ftnb jüngeren 
2)atum8. SBenn biefer 9lame auffaKenber äßeife noc^ nidbt in ber 
Sieibe ber aller b^njotragenbften götberer ber glugfrage genannt mirb^ 
fo foKen bie @rünbe biefer Srfcbeinung l^ier ni^t erörtert merben ; fte 
finben fi^ jum Sl^eil in bem Sßormort gur 2. Sluflage fernem 2Berfe8 
„a)aS glug^^rincip". (©elbftperlag in Stttbergborf bei SBerlin.) 

3undd^ft ift es baS unsmeifelbafte SSerbienft 93uttenftebt'8, 
mit i&fitx SSuSbauer, groger Siebe unb unbefted^Iicber Obieftioitat ba3 
SSSefen beS ^lugeS aller gepgelten ©ef^öpfe fo genau beoba^tet 
ju l^aben, bag aUt biefe SBeobacbtungen ju ber Qext, al8 bie pl^oto«^ 
grapbifcben 3lugenblid(§«93ilber suoerlafftge 9lefuUate lieferten, burd^ bie 
0. 31 n f d^ ü ^ 'fcben unübertreff lieben SRoment-Sluf nahmen bie 93 u 1 1 en* 
ft e b t'fc^en 93eobad^tungen einfach ali oöQig sutreffenb beftätigt mürben. 
@ine meitere Steigerung nacb f^eftfteDung unbeftreitbarer S^atfac^en 
liegt ip ben logif^en Folgerungen, bie auf ®runb ber SBeobad^tungen, 
für bie ted^nifd^e SluSfübrung oon glug^Slpparaten ju ®runbe gelegt 
ftnb unb bie j|ebe ftnnlofe, unoerftänbige 9lad^äffung eines lebenben 
Organismus ebenfo auSfd^liegen, mie bie natflrlid^e ^irfung beS 9)te« 
(^aniSmuS tobter, ftarrer Snaterialien mürbigen. 

@S flnb bie einfa^ften Orunbgefe^e ber SJlatur, beren Äenntnig 
allen @d^id^ten beS SßolteS gegenmärtig ift unb beren S^atfäcblid^teit 
ftttnblid^ oon O^bem beobad^tet merben tonnen, bie bei ber 93uttenftebt* 
fd&en 5Iwg*2;bcorie jur Slnroenbung fommen; neu ift nur beren Sin* 
menbung auf bie f$tug*£ed^nif. @S l^anbelt ftcb nur um bie StnjiebungS* 
traft ber @cbe; b. i. bie ©d^mere unb baS gall* unb ^enbeWSefe^, 
fomie um bie med^anif^e SBirfung eines SBinbftrid^eS gegen fc^räge 
l^läd^en auS elaftif^em äRaterial. 9lur in gebrängter Stüxi^ tann l)m 
miebergegeben merben, maS bie ©igenartigteit ber 93 u 1 1 e n ft e b t * 
fd^en @ä^e ausmacht. 

1. äfeber 93ogel l^at, aud^ ol^ne ^VliQd\6)laQ, eine ibm oon ber 
9}atur mitgegebene med^anifc^e f^lugbemegung, in ber er !eine 
birette, oormättSbemegenbe Jtraft aufjumenben brauet. S)er 93oget 
ber im äJlebium ber Suft feine ^lÜL^el ausgebreitet unb baS ©emic^t 
feines ÄörperS jmifd^en benfelben f^&nQtn bat, mirb oorroärtS getrieben, 
er m u g biefe 93emegung machen, felbft xomn er nic^t moltte. 

2. S)iefer me^anifc^e f^lug mirb bemirtt burc^ bie elaftifd^e 
©pannlraft beS ^lügelmaterialS. S)ie oormärtStreibenbe firaft liegt 



14 

in htx ^orijontalfpannung bcr ??Iüge(fptt(cn, in ben ©d^roungfcbern 
unb bcren fegcfartig fd)ragen ©tcÖung. 

:3cbe l^orijontalc ßuftbcrocgung, bic gegen fd^räge gläd^en brüdEt, 
bewirft SBeroegung: fie brel^t bie glügel oon SBinbmu^Ien, fie bläfft 
Segel unb treibt ©c^iplaften über bie SBeltmeere. 

9lun roe^t bie Suft beim SBogelffuge jmar nidjt oon unten fen!* 
red^t nad^ oben (einjelne ©pejialfätte aufgenommen !) ober bic ^lügeU 
fldd^en beS SSogete brüdEen. mit bem ©efammtgemid^t be§ fiiegenben 
21)ierc^ oonoben ocrtical nad^ unten, baburc^ werben bie 
äuBerften ©^mungfebern über ben burd^fd^nittU^ ^orijontaf geftredften 
jjlügelarm l^inauf gcbrürft unb ba bie feften Äiele ber ©c^mungfebern nid^t 
in ber SJlitte, fonbern nad^ oorn, — nac^ bem ^opfe be§ SBogelg 
ju — ft^en, fo bilbet bie geberfal^ne gerabe eine fol^e fd^räge ^lääie 
gegen bie unter ibr befinbttd^e fiuftfäule, mie ber SBinbmüblenpgel 
gegen ben borij^ontalen 3J3inb, unb ba ber SBogel feinen feften $alt 
|ot, mie bie SRü^te, fonbern im Suftmeer ol^ne feften ^$unft fc^mimmt, 
mie ein ©egelboot auf bem SBaffer, fo werben bie ®efammt:'31ügel* 
flädien in i^rer geringen ©d)rägftettung unb in l^öt)erem SJlaage bie 
©d^mungfebern ieben glügek in ftärferer ©pannung unb ©c^räg* 
ftetlung energifd^ oormärtS getrieben, unb je gröjser bie ©d^mere be§ 
aSogelg, je größer, ift bie Äraftäu^erung ju biefer aSormart^bemegung. 

SD8a§ munbern mir un§ eigentlid^ über bag oormärtS gleitenbe, 
mülielofe ©d^meben be§ aSogeI§ fl ^ier gef d^ietjt fein grö^ere.§ 3J3unber, 
als \)a9 aSormärtSgleiten be§ ©c^iffe§, wenn ber SBBinb in bie ©egel 
fälirt unb wenn ber SBinbmüUer ma^lt, wenn ber SBinb ge^t! ®ie 
Urfac^e ift oerfd^ieben, aber nur bejüglic^ ber Stiftung! — Sie 
Sffiirfung ift biefelbe: t)ier brüdft bie Suft gegen fd^räge glücken unb 
bewegt biefe, — oorwärtS ober rotirenb — unb bort, — in ben 
Süften — brüdft bie fd^räge gläcbe gegen bie Suft unb bag baburd^ 
bie gleid^e SBirfung — nämlic^ 33ewegung — erjielt wirb, fann un§ 
jebeS ßinb fagen, weld^eS mit feinen papiernen Sufträbern gegen bie 
Suft rennt, wenn fein SBinb \vei\t, unb jeber 3funge, ber feinen 3)rad^en 
an ber ©c^nur laufenb nad^ fid^ jie^t wenn ber SBinb ju fc^wac^ jum 
Srac^enfteigen ift. 

®S ift jwar fcbr oerwunberlid^, baJ5 große ^füff« immer gerabe 
aud) an gro|en ©täbten oorbeiflieJBen, — aber gar nid^t oerwunberlid^ 
ift'§, baß große ©täbte gerabe an großen glüffen liegen, — ober aurf) 
an Äunftftraßen ! ©rößer ift ba§ 3J3unber be§ ©c^weben§ fd^werer 
aSögel im Dcean ber Suft anä) nic^t. 

3. S)ie tu^ig gleitenbe ©d^webe^Sewegung be§ aSogeI§ wirb in 
ber aSorwärtSbewegung bef^Ieunigt burd^ ben g^ügelfd^fag ! SBenn 
ber aSogel mit bewußter SBiUengfraft glüqelfd^läge nac^ unten au§* 
fü^rt, fo oerftärft er baburd^ ben SJertical^SrudE beS ©efieberS auf 
bie untere Suftfäule, baburi^ werben namentlid^ bie ©(^wungfebern in 
fc^ärfere Krümmung oerfetjt, ate o^ne glügelfd^Iag, unb mit bem 
größeren S)rudE ber Suft gegen bie fd^rägen geberfläd^en muß fic^ 
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tiatüritd^ aud^ btc ©cfdbroinbigfcit vergrößern, weil bicfer S)ru(f nid^t 
Dertical von unten nadb oben wirft, fonbern annä^ernb unter einem 
faft rechten SBinfel ^orijontal umgeroanbelt ift. SJon einer üerticalen 
$ebung be§ 95oge(§ ift babei nid^t bie SRebc; fie ge^t wenigflenS mit 
bem 3itt]^eben be§ f?lügel§ jum nad^ften (Schlage roieber üöüig oer» 
loren. ®en g^Ifigelfd^lcig gebrandet ber SBogel nid^t auSfd^Ueßlid^ jum 
^od^fliegen, er fd^Iagt mit ben ^Jföfl^I" genau ebenfo, wenn er ^orijontal 
üormärtg, ober jur @rbe abmcirtg fliegt. ®ie Sßorftettungen 
S i I i e n 1 1) a r 8 oon ber SBirfung beS ^lig^zl^dflaQ^ auf oerticale 
^ebung finb naturgefe^Ud^ irrig. 

4. ®a§ mec^anifd^e ?ßrinjip beS glügefö ober bie elaftifd^e 
3Waterial*3lrbeit ber fjlugpd^en, entfprid^t alfo nur ben l^errfd^enben 
9laturgefetien , bemeifen bie SRid^tigfeit be§ a)lager»$etm^oli'fd^en 
^rafterbaltug§gefe^e§ unb im gefpannten Sogen mit aufgelegtem Pfeile 
l^aben mir eine anf^oulid^e, analoge ©rfi^einung. 

5. ®ie ausgebreiteten ^lügri fi«b jur @rl^altung beS ^ölien* 
nit)eau§ unb ber grabau« ge^enben f^ortbemegung einfad) unentbel^rfid^ 
unb ba§ med^anif^c ^rinjip be§ gluge§ rul)t ganj auSfc^Iießlid^ in 
ben auSgeftredEten ^Wgetn, in mefd&en alle unb iebe Unterbred^ung bie 
2:enben?i oorberrfd^t, bie innebabenbe ©d^netligleit be§ glugförperS nod^ 
%n er^öfien, aber biefer ©r^ö^ung fe^t ber l^orijontale fiuftbrudf einen 
®amm entgegen; biefer ®amm unb bie ©cQroebefraft bilben ein be* 
meglic^e§ ©egengemid^t. ®ie glüget mirfen fortjiel^enb auf ben Körper, 
bag ift baS SBefen be§ glugeS unb alle gtugmafi^inen, bie auf ber 
®onftruction8bafi§ berul^en, bie ©d^mere be§ ^lufl ' 2lpparate§ juerft 
bewegen ^^u moHen, alfo bie 93emegung oom ©d^merpunfte auf bie 
tragenbe ^^äd^c, bie glugp^e, ju übertragen, finb grunbfd^Iid^ föUd^. 
benn bie S3emegung muß oon ben ^lödien auSgetien, bie bie Saft 
tragen. — ®er bemegenbe 2:t)cU muß ftet§ ber Srä'ger ber ©c^mere 
fein. ®er J^Iügel brid^t bie gallfraft ber ©d^roere unb ffitirt fte nad^ 
bem @efe^ beg ^araHefogrammg ber Gräfte in eine anbere gorm: in 
iiorijontaten glug über. — 9Wit bem 9ta^meife beg med^anifd^en 
^rincipg bcS §Iuge§ erfd^eint bie Südte aufgefüllt, bie biSber ber ®runb 
ber Unlö§barfeit ber gl^tgfrage mar unb e§ merben alle ©iejenigen 
SRecftt Iiaben, meldte behaupten, baß biefe« ^atirbanbert nic^t jur Stufte 
gef)t, ot)ne bie gtugfrage gelöft ju feljen, fobalb 9Wittel baju ba ftnb. 

6. S)ie beften ^Ixe^n finb, auf ber ®rbe rubenb, — atfo menn 
ibre ©d^mere nid^t roirffam ift, — am bWflofeften ; tro^bem fte tüd^tig 
mit ben gWö^t" fd^lagen (j. 93. bie fd^marje S:burmfdöma(be, Cypselus 
apus L.) unb fomit ift e8 flar, baß ber g^lttgelfd^Iag ben glug beS 
Kegenben aSogetS nid^t bemirfen fann. UeberaÜ ift ertennbar, baß ein 
arbeitenber ^(figel of)ne bie ©c^merfraftroirtung be§ Siliere« für ben 
fjlug mirIung8lo§ ift, mä^renb anbererfeit§ ein arbeitSlofer glügel bem 
^ogel in freier Suft: eine bebeutenbe glugfraft ert^eilt. ®em glügel 
be§, auf ber @rbe rubenben SBogelS fe^lt bie ©d^merfraft^©pannung, 
bie glügelarbeit l^at alfo feine SJirtung; ber glügel in freier Suft ^at 
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aber Sd^iDerlraft^Spantiung and) ol^ne f^flgelfc^Iag utib ba totr bie 
@4n)e6e6en)egung beS %Qge(^ o^ne ^lüflelfc^lag otö 2:^Qtfad^e Qor 
unferen Slugen jtc^ üoIläic|en fc^cn, fo fann btc giugfraft aud^ nur 
in ber (Spannung unb ber unftd^tbaren ^orisontalarbeit beS ^(ug« 
materiatö liegen. 

3)er SB8ert^ ber 93 u 1 1 e n ft e b t ' f^en Sntbedtung beftebt barin, 
bag xoxx ein SRittel l^aben, bie @d^n)er(raft in @pannfraft unb einen 
Sl^eil biefer Rraftform in b^rijontale fjt^gförper * ©efd^roinbigfeit um« 
gufe^en, fo bag xoxx Saften sroingen tonnen, ftc^ jum größten 2;beil 
felbft tranSportiren ju muffen, ju bereu längerem Xrcugport nur nod^ 
Heinere ^ilfgfräfte nötbig ftnb. 9luf äße gätte luirb aber jeber 
2)1 e n f d^ im ©taube fein, mit feinen eigenen Kräften, 
ol^ne jebe anbere SWaf^inenbilfe, einen glug ju 
un ternel^men, mie bieg SBögel fo oft unb leicht 
au8f flirren, ^ie Stüdmirlungen, meiere bie (Srfc^ßegung beS 
fiuftmegeg auf ba$ 93öl!erleben ^aben mirb, beftimmen fic^ je nad^ ber 
Stellung ber einzelnen Stationen su biefer ^^rage unb menn ein eng« 
lif^er Sflational'Dfonom meinte: „SB8er baS aWeer l^al, l^at bie SBelt", 
fo fagen mir: „®er im Suftmeer l^errfd^t, ^errfd^t in ber SBelt." 

^n bem Srudte, melden Aörper mittelft $Iugf(ä4en oertical auf 
bie unteren Suftfäulen ausüben unb ber immer {onftant bleibt, liegt 
eine gemaltia arbeitenbe elementare 2:ran8port{raft. 2)er 93er{e^r8n)eg 
bur^ bie ßuft mirb ber biHigfte, nid^t nur beSl^alb fein, meil bie 
^erftellung unb Sr^altung oon Äunftflra^en megfältt, fonbern meil 
ber Sufttrangport jumeift oon Staturfräften beforgt mirb. ®iefe 
Slaturträfte fmb : ©d&merfraft, SßerticaUuftbrudt nub bie au8 beiben 
Kräften refultirenbe elaftif^e aWaterial-Spanntraft. SBä^renb bei ber 
Umfe^ung oon Slaturträften in j. 93. eleftrifd^e ©pannung, ein jiem« 
lid^er ^rojentfa^ oon Kraft oerloren gebt, mirb beim 3ufammenmirten 
ber oorgenannten 9iaturfräfte bie ooÖe ©c^mertraft beg SlugförperS 
oerluftloS in ©panniraft unb birette f^lugfraft aljo in ©c^mebearbeit, 
umgefetjt, unb biefeS günftige SSerbältnig fiebert ber bgnamif^en Suft« 
f^iff^gabrt bie 3ufunft. SBäbrenb bie ®a«ballonf^iffe ftetg in 2lb« 
bängigfeit oon SBinb unb SBetter im Kampfi mit ben 9iaturfräften 
bleiben merben, fe^en bie ©panniräfte ben gWgel in ben ©taub, feine 
Saften gegen SBinb unb SBetter mit ^ilfe ber SRaturlräfte na^ jeber 
9ticbtung biitjutragen, er brandet auf {einen 9Binb unb auf feine 
Stiftung irgenb einer b^^^ii^^nt^^^n Suftbemegung ju märten, benn 
feine ©tärfe rubt im Sßerticalbrudt auf unterftebenbe Suftfäulen, fomie 
im raffen SBecbfel berfetben unb biefe ©tärfe fann ibm fein börijon« 
taler ©türm nehmen. 

aWödbten oorurt^eilSfreie SWänner bag ^ntereffe für bie Suftf^iff« 
Sabrt bei ber Station unb bereu Rubrem fo beleben, bag au^ bte 
@efammtbeit ober ber ©taat. enbli^ etmag praftifcb f^örbernbeg jur 
Söfung ber f^rage t^ut, benn in biefer Söfung fönnte ein milttommener 
&inal gefunben merben, in meld^em ein 2)|eil ber fc^äbli^en $ocb^ 
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^uß) DOtt (Erregungen auf politifc^em unb fo^ialen ®e6iete abftutl^et unb 
onbererfeits neu puIftrenbeS Seben gu nni ^ereinftrömt. — 2)iefe 
äRögli^teit liegt meiner Ueberjeugung naä) ni^t roeit entfernt benn 
einfacher unb logifc^er {ann foum ben^iefen n^erben, ali ei f)\tx ge« 
f^e^en ift, ba| bie ^Quptf(ugarbeit üon 9laturfräften geleiftet n)irb^ 
unb meit bieiS in ber 2:()at fo ift barum beantmorte id| bie e^rage: 
„mann werben wir fliegen?" mit ben SBorten: „@oba(b genflgenbe 
©elbmittel baju Dorl^onben ftnb, benn hai geiftige Jtapital bagu ift 
auSrei^enb oor^anben. :3[ameg fogt aber: „&i ift ein erlältenbeS^ 
lä^menbeS @efü|l, baS aQe anenfd^en, x)on ^rflen unb (Staatsmännern 
bxi ju ben. niebrigften (Stufen i)txab, empftnben mügten^ menn fle 
groge unb mic^tige älbflc^ten vereitelt fä^en^ burd^ ben SRangel an 
irbifc^en SWitteln." 

@i fe^It nid^t an ©elel^rten, aber fte ftnb bfinn gefäet, bie bie 
ZxaQxozitt btS 93uttenftebt'fc^en ^rinjipS anerlennen^ fo fagt S)r. meb. 
Stieblin in g^eiburg i. SBr., ba§ öuttcnftebt'S (Sad^e nur beg^atb pon 
ben meiften f^ad^gelebrten nic^t Derftanben mfirbe^ meil fte p einfa^ 
fei. S)r. meb. 9hed( in (Sd^önberg erHärte bie SpannungSt^eorie 
^uttenftebt'8 fflr ein Slj^iom, ®r. meb. @eorg Sert^enfon unb ^r. meb. 
Ottevbein fttr hai ©runbgefe^ ber 9laturmec^ani!, unb @ali(ei fagt^ 
ba| bie munberbarften @rfc^einungen in ber 9latur burd^ bie einfa^ften 
ajlittel ju (Staube fommen, mä^renb $rofeffor (Stabt) ]|ert)or]^ebt bag 
mit ben fd^li^teften SBorten, oft bie grö§eften SBal^r^eiten gefagt 
mürben. ^ ^inblidf barauf, ba| gro^e SBa^r^eiten immer meijt oon 
aßenigen als fotd^e erfannt werben, mug b^toorgel^oben werben, ba^ 
anfangiS immer nur bie geiftooUften ajtenfd^en eine neue äSal^r^eit er« 
fennen. 

2)r. meb. ^artmann äußert : ,,ftleinnd^e SRenf^en feben in einem 
großen SKeufd^en nur bie ^erfönlic^feit mit ibren ajlängeln unb 
@4mäcben. fBom @eniu8 ertennen fte bed^alb nid^tS, weil fle felbfi 
{einen beft^en, unb nur ©lei^eS baS ©leic^e erfennen fann ; wer felbft 
®eift b^t lünn aud^ ben ®eift in anberen er{ennen. ©oetbe fagt 
fcbon: ,,^in ^etb lann nur oon gelben oerftanben werben, fflr 
^ammerbiener giebt eS {eine gelben. 

ÜDIit dtMfxi)t barauf, ba| iButtenftebt £aie ift, unb eS [x6i hoä) 
bier um eine Klärung banbelt, bie auf bem ©ebiete menfcb(i^en ^ahbetö 
unb 9Banbetö oon ^ebeutung ift, werbe id^ an ein SSBort äSictor Sang'S 
erinnert: ,,S)ie ©efd^ic^te lel^rt unS, baß ®ott ftd^ gum SSoKbringen 
ber größeften SCBerfe gewöbnlid^ geringer, ber 9Bett unbe{annter 
ajlenfdben bebient, bei benen bie (SteKe beS pergamentenen S)oftor« 
SDipIomS fcböpferifdbe ©enialität, eiferne @ebulb unb äluSbauer in ber 
Arbeit, gang gut oertreten. (So(d^e S)enfer unb @rfinber „von @otte8 
@naben" entbedten in ben geringften 2;batfacben bie b^trlid^ften 9latur« 
gefe^e, wenben fte an in ber SBiffenfc^aft unb ?ßraftif, unb bringen 
baburcb ber 3Jlenfd^b^it ^^^ ^immetöfegen, unb werben i^re fl&o^U 
t^äter, i^re geiftigen gü^rer." 
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SBir aber, bic xoxx felbft fein ©anjeä werben {önncn, foHten unS 
ate bicncnbeS ®licb einem ®anjen attfd^lie|en* <^alte fi^ Keiner für 
}u gering ober entbehrlich, etiDaS @utei^ ^ier ju förbern, benn !ein 
SKenf^, ber mit Segeifterung ctn>a§ 95eftimmte§, ®ro§eö, SlUgemeineS 
miK, ift unbebeutenb. äBenn au^ an Talent, an ^ilbung^grab, bie 
©injelnen oerf^ieben jtnb: Qfeber, ber einer großen @ad^e bient, ift 
an feinem $Ia^e not^menbig, unentbet)rlid^ unb fomit bebeutenb. 

Sngeftd^tS ber ^^atfa^e, bag man in @nglanb inxQext mit bem 
©d^nettf^iff „2:urbinia", ba§ burc§ feine ®ampf=2;urbine in ber ©tunbe 
60 Kilometer jurüdt legt Sriumpfe feiert, unb e§ fid^ ^erauSgefteUt l^at, 
ba| biefe 2:urbine bie Srfinbung eine« ®eutfd^en, be§..3ngenieur§ 
SKüHer in aWünfter i. 951 ift, ber f^on oor 20 ^a^ren ba§ patent 
baranf oerfaHen lieg, meil er in feinem SSaterlanbe, unferem lieben 
3)eutf^lanb, feine Unterftü^ung fanb, roiH ic^ mit meinen fc^mad^en 
Kräften barauf aufmertfam machen, bag au^ in ben S3uttcnftebf fc^cn 
(ärgebniffen, beutfc^e ®eifteS=9iefultate oorticgen, bie 'im eigenen SBater^ 
lanbe bie benfbar au^gebel^ntefte gövberung oerbienten, unb ic^ e§ für 
bellagenSmert^ ^alte, menn biefe bann erft mieber oom älu^lanbe al§ 
neu ju un§ bctüberfomftten foUten. SBiele beutfd^en Srfinber, bie nic^t 
bem ©elel^rtenftanbe angehören, beKagen fid^ über bie beutfc^e treffe, 
bag fid& biefe in ber Siegel erft bann ber ©ad^e annehmen, roenn'S ju 
fpät ift. 

3c^ eile jum ©^tug mit ben 8Ö8orten ÜW. ÜW. oon aSSeber'S in 
feinem aSBerfe: „5)ie ©ntlaftung ber Kulturarbeit burc^ ben ®ienft ber 
pbgfifc^en Kräfte" : 

„S)ie Öceanbampfer, bie ©ifenbal^njfige, ba§ finb bie SBeberfd^iffe, 
beren ^in* unb SBieberf^iegen unabtäffig am lebenbigen Kleibe ber 
t)on ber Körperarbeit me^r unb mel^r befreiten aWenfd^|eit mebt, unb 
bie ^ßaraHeHinien ber @ifenbaj^ngeleife, ber 2;elegrapl)enbrä^te, baS 
finb bie SRotenlinien, auf mel^e bie in ber Sled^nif oerförpertcn inbuftioen 
SEBiffenfd^aften bereite il^re Qubel * Ouoertfiren ber 3wfwwft gefd^rieben 
baben, unb auf bie jte bereinft, nac^ neuen ©iegen im Kampfe |ür bie 
Befreiung be§ ®eifte§ oom Körpergewicht — burc^ bie fiuftf^ifffabrt 
— aud^ il^re Symphonia Ero'ioa fd^reiben werben." — 

Kiel, im Sluguft 1897. 

§. aSeige. 

Slad^ iJertigfteßung biefer ©d^rift erl^alte id^ Kenntnig oon bem 
Öeri^te beS „^Berliner Socaf*3lnjciger" über bie belgifc^e ©übpot=« 
Sjpebition. Sine englifc^e unb eine beutfc^e ©ypebition, mit erl^eblic^ 
größeren SWitteln auggerüftet, werben f. 3t. folgen! — aSBag fönnte 
erjielt werben, wenn oon ben jwangSweifen ©tationen, ju benen bie 
©d^iffe burd& unbefiegbare elementare SBer^ältniffe genötl^igt werben, 
unabbängige glug*^ilpparate nac^ unwirtl^lid^en ©egenben eilen fönnten, 
bie eoent. nad^ gemachten Erfahrungen jurttdttet)ren, um beffer au§* 
gerüftet i^re gorfd^ung ju wieberl^olen ? aßiH man oon biefem ^ölf§« 
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mittel feinen ®ebraud^ mad^en unb w^Sf)a\h nid^t? Sßerfprid^t man 
ftd^ feinen ©rfotg oon biefen Slppataten, beten 3=iinctionirung bur^ 
flare ^latnrgefe^e t)etbftrgt tft? SQBitt man jnr ^crftcllung fotc^er 
Slpparate feine pecuniären Opfer bringen, aud^ in befd^eibenen'^Orenjen 
nid^t? 3fft bie Söfung ber Sfuflfi^öge weniger mert^, aU ein ^aar 
menfd^tidie 3üge auf bem SRorb* ober ©üb^^ole? 2BeId|e8 3eugni§ 
mirb tt)o|t auSgefteKt roerben muffen, wenn bie (Sinfid^t über bie Seiftung 
beutfd^er glug^Slpparate erft bann fommt, menn bereits filometertange 
gtugl^ftungen auSgefül^rt finb unb fein @pa§ auf bem ®ad^e me^r 
jmeifel^aft ift, baj5 er in bem ajlenfd^en einen meitüberlegenen ^Uq^ 
®oncurrenten beft^t ? SOSeld^eg S^wöwife f^tt au§geftettt merben für bie 
5Borau8fid^t unb bie ®rfenntni^fä|igfeit unferer miffenfc^aftüd^en ©rö^en 
unb mie mirb bie Siad^melt biefe SBorgänge be^anbeln? SBa^rlic^ ! 
ernft genug unb reif genug i[t bie 83 u 1 1 e n ft e b 1 ' fd^e Söfung be§ 
gliegenfönnen§, um au§ ber oornel^mcn ^w^ü^^öltung l^erauS, an bie 
mirflic^ ernfte ^Prüfung ju treten. 

3ur unparteiifd^en 83eurtt)eilung möge ein treffenbe§ SEBort öon 
^rofeffor Sangenbrud^:^ 95onn ben ©^lu^ftein beS ©anjen bifben, 
ber etwa goIgenbeS fagt: 

„aOSenn mir bie SJlarffteine ber ©efc^id^te betrad^ten, fo werben 
mir pnben, ba§ überaß ba, mo matjrl^aft einfd^neibenb unb fc^öpferifc^ 
in ba§ ©efd^idf ber SSölfer eingegriffen ift, meift ßaien unb Slutobibaften 
^erüorlugen unb e§ in ber Siegel bem g^dögelel^rten nur oorbcl^atten 
blieb, bie neue ©ntbedtung nur ju fonftatireii, ju etiquettiren unb ju 
regiftriren." 

§. aOSeige. 
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SBcnn tro§ aller govtfc^rittc in aOBifferifd^aft unb 3[nbuftric ba$ 
fogcnannte Slät^fel bcS glugcS noc^ ungclöft crfd^cint, fo liegt bie 
Urfad^e biefer ©rfd^eiitung nur barin, ba| voix bie 3Jled^aniI ber 9latur 
nic^t oerftanben unb jroar be§^alb nic^t, weil wir unS burd^ jnwr 
l)öd)ft geleierte, aber aud^ l^öd^ft uuroiffenfd^aftlid^e ©peculationen üon 
ber erl^abenen ©infai^l^eit ber 9talur unb i^rer ©efe^e entfernten. 

S)ie aÄenfdöl^eit ^at il^re natürlid^e 2lufgabe, ftc^ bie ganje 
Schöpfung bienftbar ju ma^en, ni^t el^er getöft, aU big fie aud^ baS 
3let^ermeer be^errf^t. 

Unfere 3ltmofpl^äre trägt jeben J^örper burc^ bie bemfelben inne* 
n)ol^nenbe <?d^n)ere unb burd^ ben Dertifalen ©egenbrudC ber Suftnmffe 
auf glugpdjen. SKir 3Äenfc^en f(aben i)on ben beiben üor^anbenen 
Kräften: ©d^roertraft unb Suftbrud, nur ©ebrauc^ ju mad^en unb 
unfere Aufgabe ift gelöft. 

aJlöc^te bag beutfdie SBoIt biefc Sttufgabe töfen ! „9Ber bie Suft 
^at, l^at bie Sföeft". — ®ie glug ^ 3Ked^anit l^aben n)ir Har erfannt, 
bargelegt unb ted)nifd^, — wenn junäd^ft auc^ nur nod^ begrenjt, — 
gelöft! — 

aWöge ia^ beutfdie SBoIf nid^t tt)te fo oft fc^on, ftc^ bie ^x&6)U 
ernfter Slrbeit feiner ©öbne entgegen (äffen unb ftd) be§ bitteren (£rnfte§ 
bewußt werben, ba§ über nationalen 9lu^m bie Sßo^tfal^rt ber ge* 
fammten 3Jlenfc^t)eit gef)t. ©ng^erjige Äleinlid^feit fönnte ouc§ l^ier 
wieber bewirf en, ba^ anbere SBölfer ernten, loag einjelne 3)eutfc^e gefäet. 

Ä i e l , im Sttuguft 1897* 



Xlcii) aSerunciIüdtung beS ^ngcnieur^ fiilicnttiat unb Dr. 2ÖöIfert^8 
loirb bie J^ragc bcr Suftfc^ifffalirt loicbcr einmal fcl^r rege befproc^en, 
unb mau l)ört bic miberfprerficnftcn 9ln[ic^tcn über bie SWöglic^teit ber 
Söfunci biefer grage. Slud^ l^abe id^ biefer grage feit bem ^a\)xt 1870 
^ntereffe eutgegengebrad^t unb \6)on bamatö geäußert, baj5 bie 
©rforfd^ung ber ^ole nur mit ^ülfe ber Suftf(^ifffa^rt enbgttitig ju 
ermarten fei. 3)a§ bie Söfung biefer grage tief in baS geben ber 
5ilMenfc^f)eit eingreift, njoUen SSiele nic^t glauben, eg feien bal^er bie 
SBorte von g. ®8ti|S/ eine§ STugenjeugen ber SBölfert'fd^eu Äataftrop^e, 
angefüt)rt, n)eld)e berfelbe in 9h. 25/97 ber „Q3erliner QHuftrirten 
ßeituug" äußert: „fliegen fönnen", — o ya, „haS ift ein Qxd auf« 
-3nnigfte ju münfd^en" unb bo^ ift biefe§ Qkl uoc^ lange, lange nid^t 
errei^t, ja mir ftnb x\)m nodö nid^t einmal na^e gerüdtt. ©el^nfüd^tig 
fd^aut ber aWenfc^ bem ftolj in ben Süften freifenben SBogel nac^. 
ÜWeer unb Sanb ftnb unS untert^an, im SWeid^ ber Süfte aber fmb mir 
nod^ gremblingc. SÖBeffen ^^antafte im ©taube ift, ben glug in ben 
Suft-Ojeau mitjumac^en, ber nur tann begreifen, xoaS für ein gemaltige« 
Stüdt unferer Kultur nod^ fe^lt. Qft e§ aber einmal erreid^t, bann 
beginnt fidler eine ®ntmidtelung8«^l^afe, meldte bie ber S)ampffraft 
unb ©leftrijität meit, meit l^inter ftc^ ju^ftötlaffen mirb. ®§ giebt 
ftd^er !einen gefeUfc^aftlid^en gaftor, ber nid^t mit einem etwaigen 
Flugapparat ju red^nen l^aben mirb. ®ie SReootution, bie eine fold)e 
Srfinbung l)eri)orrufen müßte, l^at big jefet mo^l noc^ nie, felbft in ben 
ptiantafieooUften 3ufunftgs9iomanen nid^t, eine augreid^enbe SBürbigung 
gefunbcn. S)ie gemaltigen ^erfpeftioen maren eg, meiere bie SWenfc^en 
pom fagenl^aften S)äbalug big ju ?ßrofeffor ©^arleg, unb t)on biefem 



ha jum unglücftic^cn Dr. SBölfert bem glug^^robtcm tia^fpüren 
liefen, unb hoä) ift c§ bi§f)cr nod^ Äcitiem gelungen, nnS eine ©rfinbung 
iu bieten, bie anä) nur einen tl^eitoeifen Slnfpruc^ auf eine praftifd^e 
Söerroenbbarteit t)ätte. 

©orool^l im Slltert^um, wie im aJlittelalter mürben ja^teid^e 
Söerfuc^e gemacht, ben ging bev 58ögel nac^jual^men. S)er ®rfo(g mar 
ftctS ein „ncgatioer." 

Sa nun in ben legten 3a()ren häufiger üon bcr Silientf)arfd|en 
unb SButtenftebf [c^en glugt^eorie bie SRebe mar, fomic oon ben @egen== 
fä^en biefer I^eorien, l^abe xä) beibc oerglid^en, felber Heine ©jperimente 
ausgeführt, unb mic^ nafier in biefer ^infic^t unterrid^tet, mobei ic^ ju 
ber Ueberjeugung getommen bin, ba§ in ber 33uttenftebffd)en 2;l|eorie 
ber eigentliche ©c^Ittffel jur Söfung ber glugfrage rul^t. Siefe Sfieorie 
meiert aber fo mcit oon ben jefet ^errfc^enben 3lnftc^ten ab, ba^ eine 
Srtlärung berfelben nöt^ig erfc^eint, menn ba§ SBerftdnbni^ bafür 
Verbreitung finben foll. — ^d) unternalim e§ bal^er hiermit, einen 
furjgefa^ten 9lu§jug be§ 93uttenftebt'fc^en SQ3erfe§ mit biefen lurjen 
Srlüuterungen ju geben, bamit bie Qbee biefer 5Iug«3luffaffung meiteren 
Greifen perftänbli^ mirb. — 

Qnvov muj3 bemerft merben, bajj im SlKgemeinen bisher bie 
glugauffaffung be§ ^rofefforS öoretti (1688) ma^gebeub gemefen ift, 
tuonac^ ber Slügelfd&Iag be§ 95ogeI§ in oeriitalcr Slid^tung eine 
fo gro^e 3lrbeit leiften muffe, ba§ l^ierburc^ bie ©c^merfvaft be§ S:^iere§ 
Hcutralifirt mürbe. ®a§ ift ein rott)er 3=öbeu be§ ^rrtl^umS, ber fid^ 
bi§ in bie ooluminöfen miffenfdjafttid^en S33erfe ber SReujeit erftredtt, in 
meieren man bie fomplijirteften unb fragmürbigften SRec^nungen über 
bie @ra&e ber SSertifal^^lrbeit be§ giügelfcftlag§ porfinbet, foba| ft(^ 
eben Sättel um ben aSntitaI*®ffett ber glüge^2lrbeit bre^t, mie um 
einen $o(. 2)ic Silient^arfd^e glugtbeovie mit nod) einigen anbern, 
crmeiterte bie ^iorellifd^e 2;^eorie nun nod^ bur^ bie 3wfäÖ^/ i>öfe ^ud^ 
ber äBinb ein ^auptfaftor beS S^ugeS fei, unb ba| enbli^ auc^ nod^ 
im ^o^lfein be§ glügelS ein 5fw9"®^^^iw^«i& Ii^9^- — S^rb SRaleigl^, 
SWatl^ematiter ©ertac^ unb o. ^arfepaU netimen fogar jur ©rflärung 
be§ ©c^meberät{)fel§ ber Jßögel ®oppeIminbe an, bie bic^t übereinanber* 
liegen, unb eine anbere S^eorie glaubt, um ba§ Sreifen ber SBögel ju 
erHären, ba§ jmei 3Binb nebeneinanber in entgegengefe^ten SRid^tungen 
mirfen, in benen ber SBoget abmec^felnb eintauche. SBieber Slnbere 
glauben, ba^ ein leicht auffteigenber SBinb baS ©darneben ber Vögel 



begünftigc; furj, man fud^t nad) jal^tfofcn ßufäDigteiten, um baS 
SRatl^fcl bc§ S8ogeIflugc§ crHären ju motten, unb nati) bcn manigfadtiftcn 
9laturfräftcn, oon bcncn bie SBöglid^feit bc§ glugeS abljSngtg fein 
fott. — aWit att biefen 3luffaffungcn brld^t nun öuttenftcbt pottftcinbig, 
inbem er fagt bet 5BogeI fei ein ma^r^aft I|filfIofe§ unb ttaurige§ 
©efd^öpf, menn er auf aß bie Keinen hülfen angemiefen fein foKe, bie 
il|m bie üWenfd^en anbid^ten, ber 95oge( fei oielme^r fo oon ber 9iatnr 
au§gerfiftet, ba§ er ju jeber ©efunbe, bei SBinb unb SBetter, jum 
g^luge fertig fei, fict) meber um SDBinbftitte nod^ um ©türm !ümmere, 
unb t)äufig aud^ red^t menig ^Jlügelfd^Iage ausführe, um roeite ©tredfen 
JU burd^fd^rocbcn, mitt)in fönne ber ^lügelf^lag and) nid^t mal bie 
©auptfadie hz§ e5tuge§ fein, fonbern feiner STuffqffung naä) fei ber 
5Ifige(fd|Iag nur eine mißfürlict)e Unterftü^ung, ber fdbon ol^ne S^fügel^ 
fd^Iag oorl^anbenen glwflf^oft. — gerner fei bie @d()merfraft bie 
eigentlid^e g^ugfraft be§ Sbiere^, unb er liebt l^eroor, ba^ bie f^merften 
aSögcI bie fd^ärfften glieger feien. ®iefe Slnfid^t wirb burd^ meine 
@yp,erimente, meldte id^ mit gteid^en Äugeln oon ocrf^iebener aWaffe 
mittelft "ißenbelfdömingungen machte, aU rid^tig beftatigt, benn bie 
fd^merfte Kugel madtite bei gleid^er 2lnfang8*@j!urfion bie längften 
©d^mingungen, foba§ bie f^merfte aWaterie alfo ben Idngfien SBeg 
jurüdfgelegt l^atte. — 

SButtenftebt fagt nun golgenbe^: 

1. jl(rgemettte$ tl6er hm S^Cttg. 

®§ ift %\)at\adtie, ha^ !ein SBogel fein Körpergemic^t fo f^nett 
auf ben Seinen fortjutragen oermag, aU auf ben glügeln, fofern er 
überhaupt jum f^Iuge oeranlagt ift; Saufoögel mad)en natürlid^ eine 
9lu§na^me. ®ie 95eobad6tung lel^rt, ba& 5Bögel auf ben ejutterplä^en 
ganj Weine ©tredfen, bie red^t gut auf ben 93einen jurfidEgelegt werben 
fönnten, auf ben g^Iügeln jurüdtlegen. @§ mu§ fomit ba§ ^od^^üpfen, 
fliegen, Slnlanben, bem SBogel nid^t fo fauer mcrben, .a(§ . auf ben 
S3einen biefelbe ©tredfe ju laufen, benn aud^ Stiiere fud^en ftd^ baS 
S3e(^uemfte au§. 

üWan !ann brei gfugarten unterfd^eiben : ba§ ©d^mebc« ober 
©egeln 

b. t. 3)er %lnQ obne gWgelfc^lag. 

3)er glügelfd^Iagffug, auc^ SRuberffug. 
3)er ©d^mirt« ober Jt^tterflug. 
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3)a§ fanfte, [(ftrocbenbc ©al&ingleiten ift oon jelier ba§ ^bcal 
aller 93cn)C9ung§fotmen gcmcfen, ift bic pocficooUfte, ©öttern unb 
(gngcin angcbic^tctc, von ®id^tcrn t)crt)crrlid^tc 3lrl bcr SSemegung, 
loel^c üon bcr giugtcc^nif al§ ba§ 5Rac^a]^mung§mürbigftc tn'§ 3(ugc 
gefaxt voxxb. 

3)ic oier iDi^tigften ©lemcntc beS Sßogclfluge^ ftub: 

A. •£> a u p t f r ä f t c : 1. Unbefugte (pafftüc) STOuSfcKvaft. 

2. 3)ic ©c^noerEraft be§ ffiogcUeibc^. 

B. bic aus bcn bcibcn ^auptfräftcn cntftc^enbc aSevmittlcriu 
bc8 ©d^roebcnS; 3. bic claftifc^c ©pannfraft bcr glug^» 
flächen. 

C. bic golgc jener mit fc^rägcn giäc^en auSgcrttftetcn @pann= 
fraft, aU 4. SBc^fcI bcr Suftfäulc unter bcr glugfläc^c, 

2)ie ^ülfgfrdftc beS 95ogeI§ ftnb: 

1. 3)ie beroufete (altioe) SWuSfelt^ätigfcit 

a. 5IügeI[d)Iägc, 

b. SBibrationSbeiöcgungcn mit bcn ©^roungfebcr« 
t^cilen bcr glügel, 

c. ©d^raubenbcrocgungcn mit bcm ©^roanjc beim 
©d^rocben, 

2. 3)ic fieigenbe ©Icitfraft auf geneigter gla^e, 

3. 3)cr in bcr giugrid^tuug ftrömcnbe SJBinb, borf) 
nur in fofern, als er bcn Sßogel fd)ncncr an'S Qitl 
trägt, als wenn er entgegengefc^t roclite. 

2. ^eßet bie paffive ^n^Hettf^ätiaHeit. 

(Ucberfd)ä|ung bcr Äraft burd^ SSorcOi (10000 mal ftSrtcr atS 
feine ©^merfraft) — (93abinet) 7,7 ^ferbefräfte für einen fd^mebcnben 
äblcr.) 2)cr SBogel ^at auf feinen 3^all mel^r Äraft auf jumenben, fein 
Äörpcrgcroi^t ju tragen, als cS feine ©d^mere erf)eifd)t. ®er SBogcl 
trägt in bcr Suft auf feinen eJlügeln nur baS abfolute ©emid^t, mie 
feine Seine auf bcr @rbc. 3)ic %lüQd tragen immer nur baS @igen= 
gcmic^t beS SßogclS. — 2)er SBogcl, bcr fi^ ftel^enb auf bcn Seinen 
l^äli, braud^t ni^t mcl^r Äraft, als bcr 3Wenfd^, bcr fein Rörpergemid^t 
auf bcn Seinen erhält. 

3)er SBogel, bcr oon einer ^öbc Iierabfpringt unb bic i^lixQzl 
regungslos ausbreitet, ^at nur baS Seftreben fid) am fd^nellen 
^aU ju ^inbcrn, alfo bcm gatlgefc^c cntgegenjumirEcn. 2)iefc Äraft 



fann nid)! größer fein aU biejenicje, bie nftt^ig ift, bamtt fi^ bet SSogel 
auf bcn Seinen l^ölt, ober aue^ ber SWenfc^* ®iefel6e Äraft, bie unf^te 
|)äft^ Knie* unb gu^gelenfe geftredtt er^It, erhalt anä^ bie glügel» 
gelenfc geftredtt unb fo gut mir SiWenf^cn oon einer SWu^Eelanftrengung 
babci nic^t§ ober nur wenig merfen, fo gut merft aud^ ber Söogel 
nid)t§, weil wir biefe Slroft nur unben)uBt ausüben. ©iefcÄraft ift 
bte fogen. Seben§!raft, ba§ agens be§ Sebcn§, bie unbewußte jKraft. 
S)iefe Kraft ift audfj baju beftimmt, ben Sogel auf ben ©Zwingen ju 
tragen b. \). fein Äörpergen)id)t jroifd^en feinen ^lÜgefn l^angenb ju 
erhalten, unb biefe unbewußte Kraft ift tfiätig, menn wir einen SBogel- 
in Der fiuft fef)en, ber feine i^lüQd regung§Io§ ausgebreitet I)äft. — 
3)er 95ogeI bleibt feinen @cf)n)ingcn ftetS eine fonftante Saft, jroifi^ett 
ben Slügeln erl^ält ber Sßogel feine anbere Kraft afS feine eigene. 

Sffiie aber bei un§ 9Äenfct)en bie aufgeraanbte Kraft erft jum 
53en)u^tfein gelangt, wenn wir unfere S3eine gef)enb bewegen, fo gelangt 
au^ erft beim 5Bogel bie Pgelfd^Iagenbe Kraft, bie aftioe S^ügel^ 
arbeit, jum 93en)u^tfein, — erft ber gWgrif^Iog ift «ine bewußte 
3Ru8fcrt^cltig!eit. 

3) i e bewußte 9W u S f e 1 1 1^ ä t i g ! e i t ift bie Jragfraft beä 
SßogelS, eSift biejenige Kraft, bte bem rapiben galle 
ber S^werfraft entgegenwirft. 

©eint menfd)(id^en 3f"9«/ ^o ber aWenf^ unter fjlugflädien l^ängt, 
wirb biefe große 3;rag!raft oom SW a t e r i a I ber glugffSd^e geleiftet. 
3u biefer S^ragfraft gehört nid)t „Slrbeit", fonbern nur bie Kraftart, 
wie fie ber @tu^I leiftet, auf bem wir ün§ f^^en unb ber un8 tragt. 
3)ie 2:ragfraft be§ ©tu^le§ t|dlt ^atire oor, aud^ bie Kraft be§ glug* 
materialS bebarf feiner ©peifung, feiner ©rgfinjung; — in biefer fteten 
Sragfraft rul)t ber |)auptantf)eil ber glugfraft, — benn biefe Kraft ift 
in freier Suft ftetS oorf)anben, fo lange nod^ e^öll^öfie oorl^anben ift. 
(®efet( t). b. ©r^attung ber Kraft.) 

Sämmtli^e Jluggef^öpfe beftt^en ein größeres ©ewic^t, al« bie^ 
jenige Suftmaffe, weldie fte butd^ ilire Körper^SöoIumcn oetbrfingen. 
3lud^ bie jartefte aWüdfe ift f^werer, al8 bie Suft unb fättt oljne glfiget 
arbeit jur (Srbe. 3)ie 9latur muß ba^er jur leichten ©rjielung be8 
gluge* bie SBirfung ber ©d^werfraft für erforberlicfy gel^altcn fyAm, 
fonft Ijätte fie flc^er iUlittel unb 2Bege gefunben, bie JJJugförper leidster. 
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ate bie Suft ju foiiftruiren. So ift e« benn a:^atfac^e, ba§ bie im 
aScti^ältni^ 5U i^ren '^IviQ^äjtn fd&werftcn SBögelbic 
f (^ n e 1 1 ft c n 5 1 i e g e r f i tt b , unb ba& bicf c ^^lugfraft f o lange 
anhält bis ber Sogel eine anbete @tä^e unter ftc^ ^at, aU bie Suft. 

SD8ir fe^en alfo, ba§ bie © c^i ro e r e b e § Ä ö r p e r 8 , bie ben 
Sunb* unb SSBaffertliieren ein §emmnt§ ber SBemeguftg ift, gerabe b e m 
lBoge(ber3mpuI§einerSen)egungn)irb. 

Scftroere ift fjlugf raft. 

3)ie (Schwere uerfättt in freier Suft bem gaHgefe^e, noetc^em aud^ 
ber JBogelförper unterworfen ift. ®a aber bie 9?atuv mit ber ma^« 
fenben ftraft beS freien f^aDeS beS 93oge(IörperS nici)t§ anfangen !ann, 
fo mugte fie biefeS f^aCgefe^ fär ben g^Iug ummanbeln. 3)iefe§ {)at 
fte baburd^ getrau, ba| fte bem IBoget ein $aar g^allfd^irme in feinen 
^Ifigeln perlte!^. 9)iefe ^allfc^irmftäd^en xoxxUn mit i^rer größten 
^Idd^e bem ^aOe entgegen unb uermanbeln bie l^aQbemegung in ein 
gleid[|mä§ige8, langfameS 6inten ber ©c^mere; eS erfolgt alfo 6 e ina^! 
eine Sluf^ebung ber @c^merfraft burd^ bie entgegenmirfenbe t^iugpc^en^ 
Jtraft. 2)iefe8 (angfame Sinlen wirb noc^ oerminbert, fobalb eine 
neue, geringe SBemegung in ^orijontaler Siic^tuug auf ben J^Iugfövper 
mirlt, unb ift biefe ^ori|ontaltraft fo ftarf, ba^ ber ^lugförper 
l^ori}onta{ fc^mebt, baß fxä) h\xx6) bie geringe ^orijoutal f r a f t bie 
mad^fenbe gaß * 21 r b e i t oötlig in reine ©^mer traft, in ®rudtfraft 
umgeroanbelt. ®ie @cl)merfraft barf bem S^uge nur al8 mir!enbe 
Äraft, al8 ffirurf, ni^t al§ ma^fenbe gaUfraft bienen. (©riauterung : 
am tJanfc^irm^aipparat! 2)ie gallfd^irmflä^e leiftet über bie Sragtraft 
für ben Qnfaffen uub beffen ©c^mere, unb biefe ÜWateriatKörperfraft, 
roeld)e bie ooHe ©d^mere beS ÜWenf^en nur in bcrfelben SBeife tragt, 
wie ein ©tu^I tagelang einen SWenfd^en, braud)t mäfirenb be§ ^^"flß^ 
feine ©peifung, feinen SRad^erfa^. 2)iefe S^ragfraft be8 glugmaterialS 
ift ber größte S^eil ber giugfraft unb braud^t bemuac^ feinen ©rfafe. 
9iai, maS mir ju ergänzen E^aben, ift nur bie geringe ^orijontaltraft, 
b. 1^. ^ori}ontaI«9Crbeit.) 

SHe ©d^werfraft ift alfo nur baju ba, in ben eloftif^en giug* 
fiäd^en eine, bem $Iuge gflnftige ©pannfraft ju erzeugen unb ju untere 
galten; bie ©d^werfraft ift nur bie ©peifung ber glugfraft, nic^t bie 
btrefte ^lugfroft felbfi. ®ie ©c^mere wirb burd^ ©pannflugfraft fort* 
gebogen, troi^bem bie ©d^merfraft erft bie ©pannfraft erzeugt. 
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®ic ©c^TDerfraft ift bälget bic@d^öpfcttn bcr 
Slugtraft, ba^er ba§ aOSid^tigftc für ben %lnci, bcnn 
fic fpeift bic glugfraft auf bcr ganjen 3^^^^ "^i^ fo 
gtögcr ©ncrgtc, ba^niir no^ ger in gc ^filf§f räf te 
jur oölligen @rl|alfung bc§ glugc§ nöt^ig finb, 

S)te @(^ioere tfl bte @eele bei» f$(ugei». 

S)cr 3^Iug be§ SBogcI^ gel|t nicc^anifd) oor fic^ b. 1^. oljne 
birette§ 3ut^un be§ SSogelS. 95ei l&cftigcm SBinbe, bev Soitb, ®cäft 
üopfbcbcdtungcn, licgcnbc^ ^olj« unb fonft nidjt nict* unb nagcifcftc 
2:t)cilc gcroaltfam mit fid^ fortreißt beobachtet man oft groge unb Heine 
SRauboögel, bie mit regungslos ausgebreiteten, ^orijontal lagernben S^ügeln 
auf einem fünfte in ber Suft, ol^ne ju ftn!en ober ju fteigen, otine 
SRüdtmärtS* ober SormärtSbemegung ftittfteben. 

1. aCBaS ^ält ben Sßogel gegen bic j^raft beS SlBinbeS fo minuten* 
lang fefi? — aud) ber äJogel in freier Suft ift nid)t niet^» unb 
nagelfeft; er ift ber Äraft beS SQBinbeS auSgefefet! — ^at ber 
S33inb j. ©. eine fe!unblid}e ©ef^roinbigfeit oon 12 m, fo 
fliegt bic Suft an bem ftiHftetienben Sogel mit biefer ©efd^roin* 
bigfeit oorbei unb roirft mit biefer ©emalt gegen ben Quer* 
fc^nitt beS SöogelleibeS unb t?tügelS. ®er SBogel ^at oon ber 
@rbe aus gefe^en feinerlet ©cfd^minbiglcil, aber in feiner il|n 
umgebenben Suft legt er 12 m in ber ©efunbe jurttdf. SBo 
!ommt biefe 3^lug!raft ^er, ba ber SBogel feinerlei 
glügclarbcit leiftet? — 

2IuS t)orftef)enber 2:i^atfad^e, bie oft unb oon oielen 55eob* 
achtern beftdtigt morbcn ift, gel|t lieroor: 

1. ba^ bcr Sßogel o^nc glöfl^lörbeit eine gtugbemcgung ^at, 

2. ba| glügelfd^ldgc nid^t nötl^ig finb, um ein ©infen gu 
oerf)inbern. 

2. ^coba^tttng oon Stäben, meldte mit bem Kopf gegen ben 
SBinb in fenfred^ten Sinien 2—5 m auf«» unb abfticgen, mie 
ein SWücfenfpicl, mit regungslos ausgebreiteten ©c^roingen; 
beSgl. bei größeren Stauboögcln ca. 15 m fcn!r. 93a^n. ®iefe 
SSeobad^tung jeigt: 1. bcr Sßogcl ^at eine %l\xqbtxoeq\xnQ in 
feinem aWebium, ba il^n ber SEBinb nid^t fortreißt; — 2. jum 
^eben bcS SßogelS finb glügelfd^lägc nic^t nötliig. 
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3. ^m Df tober 1885 würbe ein gröperer SRauboogel beobad^tet, 
bcr in einer ^ö^e von 30 m ol^nc giiigelfdiläge ju freifen 
begann: er l)ielt bie t?lügel regungslos unb breitete ben 
©e^manj weit au§. ®S war rotnbftiUer Sag; [ämmtli^e 
SBinbmü^Ien ftanben füll, auf ben 93äumen rubrtc fid) fein 
93Iatt, an leidsten 3a3ölfd)en mar faum bie 9Kd^tung eines 
3uge§ JU bemerfen. ®ennocf) flieg ber (Segler immer f)ö^er, 
naf)m bann eine geftrerfte Jfuflfinie an, gleicf)fattS o^ne jebe 
fjlügelarbeit, benn man !ann bie jitternbe, flimmernbc^lügel* 
arbeit auf [ebr meite Entfernungen beutlid^ oom ©^loeben 
unterfd^eiben. ©ine geroiffe 9lrbeit ifi aber im Körper ju beob* 
ad^tftt geroefen, meldte oon ber Muber^ ober ©d^raubenbemcgung 
beS Sd^manjeS l^errübrte, benn ber ©cbwanj mar meit auS« 
gebreitet; — untljätige ©^meift^eile finb ftetS jufammcn* 
gejogen. 

9IuS biefen brei 93eobadf)tungen folgt: 

1. 3)er SBogel bot audt) ol^ne glügelfd^lag eine eigene ©cmegung 
in l^orijontaler, fogar anjteigenber JRi^tung; 

2. f5lügelfcf)läge ftnb nid^t baS ^aupterforberni^ beS 3^luge8, 
unb 

3. 3ur Hebung beS glugförperS ber SBögel ftnb giügelfd^Iäge 
nid^t ©ebingung. 

3ln ber Sfiatfad^e, bajj fein SBogel mit regungslos ausgebreiteten 
Sd^mingen fenfredf)t ju fallen oermag, felbft mcnn eS in feinem regften 
Ontereffe liegt, fiet)t man beutlid), ba§ bie 95ormfirtSbemegung il^m 
f)äufig nidt)t ermflnf^t, aber zben eine med^anifd)e, b. l^. eine glug= 
bemegung o'^ne fein birefteS ^wt^ii" ip» Unb auS ber 2^atfad^e, bag 
biefe g^lugbemegung aufhört, fobalb ber Sßogel bie fJWgel einjiel^t, gel)t 
l)err)or, bag biefe med)anifd^e ^^lügelbemegung nid)t im 3^ I u g f ö r p e r, 
fonbern in ber 3^lugpd^e, in ben Segeln, ru^t. — 

Qn bem 2Ber!e: „3)ic SBogelroarte ^elgolanb" oon ©ätfe, 
l^crauSgegeben oon ^rofeffor Dr. 93laftuS (<3foI|. ^einr. aWeger^SBraun* 
fd^meig) finb mertboolle, oielfad^ geprüfte unb tontroUirte SSeobad^tungen 
gefammelt, meldte bemeifen, ba^ mir mit unferer ganjcn überfommenen 
glugtfieorie auf ganj oerfel^rtem SEBege finb, inbem mir annehmen, ba^ 
ber g^lfigelfd^lag bie ^auptfad^e beS 3^lugeS fei. 

9Wan mu§ fid^ bie ^rage oorlegen: mie ift eS möglid^, ba§ ein 
2:^ier mit berfelben Äraft, auf benfelben Organen tiorljontal 800 9Äcilen 
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(in CO. 15 ©tunbcit) unb oertifal ntcfet 80 9Äcter (b. i. V'^^oooftel ber 
]^orijonta(en SRcife) jurürflegt? — üWug ha nid^t im ^orijontalen 
glügcl ivgcnb ein ©e^cimnig rul)en? — üWan mu§ burd^auS mit hetn 
Umftanb rcd^nen, ba^ jum liotijontalen ©emegcn einet getragenen Saft 
voeit weniger Äraft nött)ig ift, aU um biefelbe Saft ju ^eben, ober al8 
fie ausübt, wenn fic [xntt. 

SEBenn man j. 93. eine 9Baffermaffe 100 m l^od^l^ebt unb legt oon 
Ijier ein SOBaffergerinne mit ganj aümäli^em gatt an, 3. 83. 6000 m 
meit, fo tran^portirt ftd^ biefe SWaffe burd^ eigene ©d^roere im 3lbflie§en 
6000 m meit unb l^ier fann fid^ ba§ ©piel roieber^olen. 3)ie l^orijontale 
görberung um ein ungejä^Ite§ Sßielfa^eS ber $ubl|öf)e, finbet in er= 
I)öf)tem SWaage beim SBogelförper ftatt, benn bie elaftifd^en, f^rägen 
^lä6)m feiner ©rfimungfebern finb ba§ feic^tefte ©erinne, maS man 
ft^ benfen fann. 93ei jcbem ©(^meben bringt ber Söogel Keine ^ö^en* 
SSerlufte bur^ ©teuer!raft mit bem ©^manje ober ^lügelbrudE unb 
93alancirfraft ein, um auf'§ neue au8 1 cm ^ub eine oielfa^ ^orijon* 
talc 93al^n ju fd^lagen ; mag ber S8oge( ocrtifal empfängt ober oerliert, 
fommt il|m l^unbertfad^ am borijontalen Siaum mieber ein. (@r 
empfängt eine ©elbroUe oon 100 ©tüdten, faum lianbbod^ unb giebt 
biefe ©tfidte {)orijontaI nebeneinanbcr gelegt in langer Sinie micber 
aus.) — 

S)iefe§ ©inncl^men ber großen ^ettxtal'%alU 
fraft unb ba§ 3lu§geben in fleine ^ori jontalf c^neH* 
traft beforgt ba§ elaftifd^eÜWaterial berSIügel; 
e§ mirb burd) geringe^ ©infcn in ber ^orijontalfpannung beS giüget 
materialS eine Äraft erjeugt, mel^e l^inrei^t, bem SSogelleib eine oiel* 
fad^ l^orijontale 93en)egung oon berjenigen 9Beite ju geben, bie er 
gefallen ift. ®iefe felbfttljätige SRegulirung be§ ®mpfangen§ größerer 
©pannfraft, mie ©intlieilen? unb 3lu8gebcn§ berfelben in Eleinere 
3)ofen Iiorijontaler ©c^neHfraft ift ba§ „ m e d) a n i f d^ e ^ r i n j i p 
be§ giugeS." 

^err aWeger fd^reibt (S. S. ^. SWeger^^amburg) : 

3!n ©elgotanb trifft ber ftürmif^e Sffieftminb bie SDBänbe ber 
Snfel mit fold^er Äraft, baj5 auf ber ©pi^e ber f^arffantigen in'g 
SWeer oorfpringenben g^lfen bie magl^alfigen jungen ftc^ in fc^iefer 
Sinie über ben SRanb I>inau8lel)nen unb bleiben bur^ ben SBinbbrudt 
oor bem 2lbfturj bemal^rt. — Qn bzn (gnbpunften ber bogenförmigen 
tiefen ©inbud^ten finbet etmaS ganj anbereS ftatt. ©ort fann beim 
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ftärfftcn ©türm einen ©c^ritt oom «bgrunb jurücf eine 3)ame fJe^en, 
o^ne ben 9Binb ju [puren, faum beroegt fic^ ber ©c^Ieier auf i^rem 
^ute! SBo^er fommt ba§? 3n ber großen S3u^t roirb bie Suft nom 
©turnte fo jufamnten gepreßt baß fie mit ungeheurer ©eroalt natib oben 
I)inau§fc^ießt; fte bilbet eine fefie SWauer, bur^ roeld^e ber anbringenbe 
a33e|i*©turm ni^t binburc^ fann. Sine SMauer oon SHSinb aU ©^ut> 
gegen ben ©türm!" 

SKan ftebt I)ierau§, oon roelti^er Rraft ein Suftjug werben fann, 
ober, roa§ baSfelbe fagen roiÖ, meieren SBSiberftanb eine 5Iact)C finben 
fann, bie mit SBinbe^fd^nelle über rubige Suft binberoegt roirb; foldb' 
einen Suftbnirf, fold^' eine Suftmauer fcl)afft ftrf) jeber fegefnbe 95ogeI 
unter feinen ??lfigeln unb ber JVIügelfcftlag erbobt no(^ ben SBäibcrftanb 
bicfer Suftmauer burtb ®igenfraft. ©o roie bie SBSinbmaucr fenfrecftt 
über ben ^el§ranb binauffd^ießt unb eine fefte Sinie bilbet, fo fc^ießt 
ber 95ogcIf{figeI über bie Suftfaulen bin unb finbet baburd^ einen trag* 
fähigen Untergrunb. 

5. ^ie i^irftuttgett 6e$ J^nfthtu^t^ auf ^tngßäd^t». 

Stile f (fragen glasen bef ommen burcb ben Suftbrurf eine SBirfung 
ober 93eroegung na^ ber ©eite bc§ fpi^en Sinfall^roinfel^ be§, 933inb= 
ftra^I§, b. b- nacb iener SRid^tung f)\rt, roo bicjenige Kante ber gläcbc 
(iegt, bie bem Suftbrudfe am näd^ften ift. [SBinbm.fible ; — 3)rad^en.] 
®er 9Binbbru(f roiH ftet§ bie fcbmalfte ^rojeftion einer fcbrägen ^läcbe 
fe^en, be§bölb brebt er eine SBetterfabne fo lange berum, big bie fc^malc 
95orberfante i^m jugebre^t bleibt. 

S)ie geringfte ?ßrojeftion überroinbet naturgemäß ben Suft» 
roiberftanb am lei^teften unb ift am flugfä^igflen; e§ fomntt barauf 
an, ben Suftroiberftanb ju überminben, riid^t ibn beroorgurufen. — 2Bir 
rooQen fdinell über bie Suftfaulen binroeg, n\ä}t oon il^nen aufgebaltcn 
fein. — 

6. ^e eUnfüfd^t ^paun&taft bet ^tMf[ä^tn. 

3)iefe elaflifd^e ©pannfraft (3. SIement beS 95ogeIfluge§) 
entftel|t, roenn ber SBogel ftc^ mit feiner ganjen ©d^rocrc in feine au§* 
gebreiteten glügel l&ängt; gerabe fo, roie roir aWenfd^en, roenn roir un§ 
auf eine ©prungfebermatra^e, ©opba ober ©tu^I fe^en, bie gebem 
^eruntcrbrüden unb in ©pannung erbalten, fo brüdtt auc^ bie 9)ogeI» 
laft, bie fi^ auf bie Slugel legt, bie gebern fpannenb nad^ oben. 
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tt)ctl bie fjlügcl oon unten bucd) ben ßufttDibcrftanb ^od^gebrürft 
Toerbcn. ®ie glügelfpannfraft tft genau fo groß, mc bic ©d^rocrfraft 
unb bicfc fo qxo% mit bic unbciou^tc aWu^Eelfraft; bic ©c^roertraft 
tft nur ba§ 3Wittcl, bicfc Icfetcre in ©panniraft umjufc^en. Sttle brci 
Ärciftc pnb glei^ gro|, ftnb ocrf^icbcn üon einanbcr unb bilbcn bo^ 
afle brci nur eine Kraft. 3)ic paff oe 3Wu8fct!raft bcbient ftd^ nur ber 
©laftijttät als JScrmittIcrin, um bie ©c^rocrtraft in ©panntraft um« 
jufe^cn unb baburc^ bic ^oDcgungSric^tung bcr @c^n)cre auS ber 
93crtijfalcn jum 2^^cil in t|orijontaIc 93cipegung§ric^tung ju oerroanbcin. 

9Jlit bcr bloßen ©pannfcaft roürbe bem Jlwflß roenig gcbicnt fein, 
baS berocgcnbe ©Icnjcnt ift oiclmc^r bie fd^rfige ^^läd^e unter ben 
S^roungf ebcrf pi^en; crft bie fc^rägc gld^e ift bie SWutter 
ber ^orijontalfpannfraft bcr ©döroungfebern. Df)ne bie 33ilbung biefcr 
f^rägen g^Iä^cn würbe aud^ bic ^orijontalfpannfraft feljlen. 

6ine ©pannEraft fann nid^t al§ fclbftftänbigc Kraft auftreten, fte 
muß crft crjeugt njcrbcn. ®iefe ©pannfraft ^ört auf, roenn bic Urfod^e 
berfclben aufhört; fo lange aber ©pannfraft nor^anben, mu^ aud^ mit 
ilirer SlBirfung gercd^net merbcn. 

33ei einem SJogcl mit ausgebreiteten S^Iügeln auf ber @rbc ftcl^cnb, 
liegt ber g^Iügcloberarm l^orijontal, bic ^(ügelfpi^e liangt ^crab, bie 
cfu^erftcn ©d^mungfeberfpi^cn befinben fi^ in elaftifc^er Stulpe. 3)ie 
Slügel tragen ni^t ben SBogel, fonbcra bcr SBogel tragt bie gWflßl- 
3)ic§ änbert ftc^ fofort, roenn bcr SBogcI ^o^gcfprungen ift unb in 
feinen ^Wg^In ^ängt. ®ic Sßogclflügcl tragen ben SBogeHcib unb ba 
btefeS fragen nur auf ber Suftfäule ftattfinben fann, bie gerabc unter 
ben giugeln fic^ befinbet, fo brüdft bic ßuftfäule jebe giädie ber glügcl 
na^i oben, unb jmar fo ^od), ba^ bie ©auptflä^c bcr ^IüqA in einer 
^orijontalen mit ben g^lügclmurjcln, bic ©c^mungfcbcrtficile be§ glügclS 
aber t|df)er liegen. — @in ftclicnbcr SBogel fann biefe S^ug^ 
flä^en*©pannung ni^t burd^SWuStelfraft ^eroor* 
rufen; bicfc ©pannung fann nur burdj bic ©d^merfraft ^cr^ 
oorgcrufcn merben; bennmenn bcrSBogel bicfc, jum gtwg« not^menbige 
©pannung bur^ eigene aKuSfcltbätigfeit unb ooUftcr glügclt^fitigfeit 
crjeugen fönnte, bann mürbe er ft^ üon ber @rbe abgeben fönnen, 
o^ne anlaufen ober Ijoc^^üpfcn ju muffen. 3)ieS fann er tben nic^t, 
trotj ^eftigfter giügclf^lägc feiner (geroölbtcn) glügelfläd^cn, mie bcr 
in fleinen umjäunten ©arten gefangene ©onbor unb Sllbatro« bemeifen, 
benen \>od) baS $0(^^üpfen, menn au^ nid()t ber Slnlauf }u Gebote 
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ftcl^t — lüorum fliegen biefe [o gemaltigen ©egler ber Süfte nid^t 
baoon, ba i^nen bod) ber roeite Suft^Ojean offen ftef)t? — 

3)aj5 (Sonbor, 2llbatro§, an ber @rbe liegenbe J^l^urmfd^roalben, 
Sllpcn« unb aWauerfegler, g^lebermäufe zc. nid^t burd) reine ^lüQeU 
fd^läge fi^ oon ber ©c^oUe lo§ mad^en fönnen, ifi ein 93en)ei§, ba^ 
bic gewölbte glugpd^e unb ber Slügelfd^lag für ben g^fug felbft 
pon untergeorbneter Söebeutung finb. aWan fieljt : a\x6) bie neuefte ^a6)-' 
roiffenfc^aft ift beftrebt, bie alten Qfii^rt^fimer nod) ju erhalten. S)a^ 
aber ber SSogel, ber nur einige ^anbbreiten ^od(t)üpfen unb ft^ in bie 
glilgel Rängen fann, oft, roie bie Stäben, ©törd^e, ©perber, @abel, 
loei^e, 3Bafferläufer, Stauben u. 91. beutlid) beroeifen, o^nc \tbtn 
glügelf^lag 50 unb me^r SJleter weit fd^roebt, ift ein 93en)ei§, ba§ in 
bem regungslos ausgebreiteten ^lüg^l bie ^auptflugfraft 
ju fuc^en ift. 

2)a jroifc^en bem auSgeftredEten eJlügel in freier Suft unb beut 
geftredften glügel auf ber @rbe weiter fein Unterfd)ieb, als in ber 
gorm unb Sage ber Spannung beftc^t, fo mu§ in biefer Spannung bie 
große glugroirtung liegen, unb ba enblic^ ber SSogelftügel ben Seib 
beS aSogelS fo fd^neB otine glügelf^lag fortträgt unb fomit ^Jlugarbeit 
geleiftet wirb, fo muß aud^ in ber ©pannung beS regungS:» 
1 f e n SlügelS eine orbeitenbe Äraft rul)en. 

®er, an ber @rbe ru^enbe Sßogel fann bur^ bewußte 9JluSfel* 
t^ätigfeit bie ju feinem ginge nött)ige Äraft n i d^ t erjeugen, eS muß 
alfo bie ©rjeugung ber § o u p t flugfraft außerl^alb feinet glügel* 
arbeit, me^r in einer — tobten, einer 9Katevientraft — gefud^t werben, 
unb fo muß in ber ©^werfraft: g^i^^t:«, ®elcnt= unb fiuft« 
aWaterien^Äraft bie ^aupttraft ber 5tug«2lrbeit liegen. 9luS* 
brüdtlid^ gefagt : bie © a u p t f r a f t , nid^t bie alleinige, benn bie 
aWuStelEraft, bewußte, wie unbewußte, fiaben Slieil an ber ®efamnit== 
flugtmft, aber b a S muß ^eroorgeboben werben : bie3lrbeitber 
reinen SlaturEräfte ift bie ©runbfäule ber ^aupt« 
träger ber giug arbeit, alfo ber cigentlid^eglug« 
m t r. 

S)ie ©^wungfebern, welche fid^ im 3uftanbe elaftifd)er 9Jul^e 
bepnben, finb nad^ oorn fonoey gefrümmt; bei elaftifd)er ©pannung finb 
fte — getreu nad^ bem 2lnf^üt;'f^en aJioment^^Slufna^men — oorn !onfao 
unb finb nicbt nurocrtifal, fonbern aud^ liorijontal näd^ oorn gefpannt . 
SBon einer SBölbung ber unteren %la6)e ift in ber ©pannung gar feine 
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SRebc; eS ift oielmel^r i>a^ ©cgcnt^cil bcr gaK, bcnn bie gcbcrioge ber 
Unterp^c be§ Slügefe jcigt, ha^ bie SBölbung auf bem oberen 2:i^eile 
bcr Flügelfläche liegt, töa§ a\x6) bev SBirfung bc§ Suftbrudfe§ el)er 
entfpri^t. 

a. Urfa^e ber ©pannung nac^ oorn. 

^n allen ©^roungfebern ft^t ber ^^berf^aft ni(^t in bcr 9Kttte 
ber Saline, fonbern, — bei ausgebreiteten tJlügeln, mel^r nad^ t)orn ju, 
nac^ bem Kopfe be§ SßogelS. — 

;3m 3wftott^ ^^^ 9^^]^^ fe^en mx, feitnoartS fte^enb, bie obere 
gläc^e ber geber. ©obalb ber glügel bie SSogellaft trägt, unb ber 
Suftbrud oon unten auf bie geberflä^e wirft, ba ^ebt fid^ fogleid^ ber 
ga^ncnt^eil ber geber fo ^od^, ba§ man nun bie untere %lä6)e fie^t. 
3Jun liegt ber geberf^aft am tiefften, bie ga^ne am ^ö^ften unb jmar 
beS^alb, meil bie 5^^"^«t^^it^/ n)cld)e bem feften, miberftanbSfä^igeren 
©^afte am fernften liegen, aud^ am lei^tefien bem ®rudte oon unten 
na^gebcn unb ju größerer ^ö^e hinauf gcbrüdft werben; e§ fluttien nun 
bie oertifal unter bie gläd^e treffenben Suflt()eile nai^ hinten ab, roeil 
ber SBogel im ©infeu begriffen ift. 

®ie ^auptfad^e liegt nun barin, ha^ \>\xxä) biefen Umftanb bie 
geber ni^t aUcin eine 35erti!al=©pannung erl^ält, fonbern aud^ bie 
roi^tigfte, bie ^orijontal=©pannung nad^ bem ©djaftc ju, alfo nac^ 
oorn. ®iefe ©pannung tritt aber beS^alb ein, weil ber fernere 
SßogeUeib biefer plö^lid^ eintretenben ^orijontal ^ SBirfung nid^t im 
gleiten 2lugenblidte ju folgen oermag, oielmel^r oon biefer äBirtung erft 
na^gejogen wirb. 

(S^e bie 3uftf^oft i>^t elaftifc^en ©pannung ber ©i^wungfebern 
ba§ 93e^arrung8:»aSermögen ber SRu^e be§ fd^meren SBogelförperS o^ne 
glügelfc^lag übermunben unb ben Äörper in glug gebracht ^at, gef|t 
einige 3eit oerloren, bie SSögel l)elfen ftc^ aber babur^, ba§ fte fi^ 
mirtelft 2lnlauf* unb SlnfprungS bur^ i^re ©^enfelfraft au§ bem S3e* 
^arrungg^gwftonbe ber Slube befreien, unb babut^ ber ^orijontalen 
©pannung ben eintrieb erleid^tern. 3)ie aWutter ber fd^rägen gläc^e 
ift ber aSertifatSuftbrudt, bie SÄutter ber ©pannfraft ift bie fd^räge 
gläc^e. 

SHird^ bie einfädle Äonfttuftion ber geber oermag bie 9iatur alfo 
einen pcrtifalen S)rudE in eine ^orijontale ®irfung umjufe^en unb 
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bicfen Ijorijontalcn 3)rudf in Slvbcit füi glugjtoerfc umjuwanbeln. ^t 
aSorroävtSfpamiung ber ' ©c^ioungf cbern finbet [o lange ftatt, aU bcr 
SuftbrudE oon unten baucrt, fo lange alfo, bis bcr SBogcI ftc^ nieber* 
lä^t. ®iefe Spannung ift oorl^anbcn, ob ber Sßogel ftnft, fteigt ober 
Ijorijontal fd^roebt, ob er mit ober gegen ben SBinb jte^t ber SBogel 
mag fid^ in ber Suft bewegen mo unb mie er mill, er mu§ ftet§ feine 
S^mere auf ben klügeln tragen unb roo ©^mere ift, ift au^ Spannung 
ba. 3>w ^icf^^ Spannung ift aber aud) bie Segelmirfung ber fd^rdgen 
glä^e ber ©d^mungfebern mit einbegriffen. 

®er 5 1 ü g e l f ^ I a g ift nur eine 93 e r ft d r f u n g ber f^on 
oor^anbenen glugtraft, nid^t ber Urheber bief er Äraft. 
S)ie©d^mer(raft^@pannung ift bie®runbbebingung 
jebenaSogel finget, mo biefe ©pannung fe^lt beginnt über* 
l^aupt fein glug unb beS^atb fann fein SJogel aufwiegen, ber nid^t oon 
ber ®rbe abrupfen fann, benn burc^ alle glügelfd[)ldge fann er bie 
Spannung ber S^mungfebern nic^t ^erftellen; ia er fid^ aber burd^ 
eine glügelarbeit ni^t ^eben fann, fo liegen in ber Sd^mertraft* 
Spannung größere glugfrdfte, als in ben glügel* 
f d^ I d g e n. 

b. SaSirfung ber Spannfraft na^ oorn. 

Qfebe Spannung ruft ba§ 93eftreben einer ©ntfpannung mad^; 
l^ört eine fpannenbe Kraft auf, fo tritt bie Spannung fofort au§ iljrer 
3mang§lage ^erauS unb fteHt bie SRulie ^er. So lange bie Spannung 
feftgetialten wirb, leiftet fie ©egenbrudt. S)ie gefpannte U^rfeber leiftet 
burd^ i^re ®ntfpannung ben (Sang ber U^r; ber gefpannte S3ogen 
fc^leubert bur^ feine (gntfpannung ben ^feil ober 93otjen. 3)ie @nt« 
fpannung mirft ftet§ in entgegengcfe^ter 9tic^tung ber Spannung. 

®aS Schweben ber SSögel ift aud^ oft „Segeln" genannt unb 
mit oöUigem Siecht, benn e§ ift t^atfdc^lid^ nichts at§ ein Segeln im 
jutreffenbften, fc^önften Sinne beä SBorteS, ber einjige Unterf^ieb liegt 
nur in ber Stellung jum ßuftbrudt. ®a§ 53oot ober rid^tiger Segel 
empfängt einen ^orijontalen SuftbrudC, ber SSogeipttgel einen oertifalen 
oon unten nac^ oben, unb bie Sc^roungfebern bieten bem r)ertifal«auf* 
mdrtS mirfenben S)rudfe eine fc^rdge gldc^e, wie baS Segel bem ^orijon* 
talen 2)rudfe; bie Sßer^dltniffe ftnb biefelbcn, nur bie Stellung ift eine 
anbere. 

3n Sfijje A ru^t ber f^mebenbe Sßogel mit feiner oollen 
Saft auf ber burc^ Strid^e angebeuteten fiuftfdule, welche von 



Utitcn gegen feine glügelfldd^en brüdt. 1)icfer 3)rudE biegt bie %ehtt* 
fa^nen feiner ©c^roungfebern 1—5 ^ö^er, al§ bie Äiele berfelben, fo 
ba^ ftfj^ llinter unb unter biefen ^a^neu ein SuftpriSma bilbet, wel^ei^ 
bie geber f)o6) unb in Sorberfpannung brüdtt. 9{u§er biefen 2uft= 
priSmen unter ben einjelnen @d)n)ungfebern bilbet fi^ no^ ein flad)ere8 
^$ri§mQ unter ber ganjen 51ügelfpi§2 mit berfelben äBirfung unb ber 
5BogeI mu§ beS^alb einen ßug na(^ Dorn fül^Ien. 3)a biefe SuftpriSmen 
aU @tü^punfte ffir bie (Spannung wirfen unb bie ©pannungSlage ber 
glftgelfpi^en mk h\xx6) ©perrfebern feftge^alten wirb, fo fann bie 
@ n t fpannung ber ßroang^lage in ben SängSad^fen ber glilgcl nur 
baburd^ por fid^ ge^en^ ba^ ber, mitten in biefer ©pannung liegenbe 
aSogelförper, oon i)cr elaftifc^en @pannung8»@nergie ber Dorgerficften 
glügelfpi^en an fic^ l^erangejogen wirb. — SBä^renb fid^ aber ber 
aSogeHeib anfd^idtt, ber Spannung nac^jugeben, brfirfcn bie äußeren 
SuftpriSmen bie glügelfpifecn auf's 9teue oor unb forbern auf's 5Heue 
bie @ntfpannung ber ^eroorgerufenen elaftifd^en Energie unb fomit baS 
atac^folgen beS SßogeUeibeS llinter ber Spannung ^cr immer fort. ffiaS 
ber SBogel an Spanntraft an ben ^lügelfpitjcn empfängt, giebt er 
matl^ematif^ genau als 93en)egung in ber S3orn:)ärtSrid)tung an ben 
aSogelförper lüicber ab, ba aber bie ®rö§e biefer Spannkraft oon ber 
UJogellaft bebingt mirb unb biefe fonftant ift, fo ift auc^ bie SBemegung 
fonftant unb biefe glugbewegung ift baS fd^öne, gleid^mäßige ©darneben. 

S)aS ecl)meben ift bie anquioalente ^lug* 
bemegung ber reinen Sc^mertraf t«Spannung ber 
gUgflä^en beS f^mebenben SßogelS, alfo bie in 
f^Iugbemegung umgefe^te 9)luS!e({raft; bei od((ig 
^orijontalem Sd^meben m u| etroaS Steuerfraf t, alfo 
®igenlraft mitmirfen. 

®er SuftbrudE ^at gegen bie unteren ^^ügelfla^en beS SBogelS 
feine auftreibenbe 33eu)egung, bafür ijat aber ber fintenbe Sßogel eine 
93eroegung gegen ben Suftbrudt unb biefer ®rudE ift ftetS fo ftarf, ba^ 
er bie ooHe erforberliifte Spannung ^eroorruft. ®a§ anf^einenb 
UnerKärbare ift, ba§ biefe elaftifc^e Sßovberfpannung ber gtügelfpifeen 
fogar beim 21 nft eigen beS fc^mebenben SßogetS — unb jmar 
befonberS flavt — beoba^tet wirb. 9lur „anfd^einenb" unerKärli^ 
bie ©rWärung folgt. 

®ie aOäirtung ber Spannung für 5lw9ä"^etfc läßt fid^ folgenber* 
ma^en auS Stijje B Kar machen: A ein ^oljftüdt in ruhigem äßaffer 

2 
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fc^tüimmcnb unb in a feftgemad)t (gifd)bent, ?tio\)X, Seib^nrutfic k) 
bur(^ eine ©d^nur. ©Ine elaftifd^e ©tange bb mit ä^öfdinüren c ift 
am ©d^roimml^otj oorn befeftigt. 3'^^* ^^w ^i^ @rf)nur c unb biegt 
bie ©tange bi§ n, fo mirb bicfc in eine 3n)ang§Iage oerfc^t unb bie 
©d^nuv am ?ßun!t a ftraff gefpannt. 3)a in ^unft a ber ©d^raimm* 
lörper feftgef)alten ift, fann feine @nt = ©pannung ber©tangeb ftatt^^ 
finbcn. £ä§t man bie @d)nuv c plö^lid^ lo§, fo finbet bie @nt== 
fpannung ber ©tange b au(^ auf bemfelb(»n äußeren SBege ftatt, mo 
bie ©pannnng ftattfanb, — bie ©tange f^netlt in i^re SRuf)elage, in 
i^re gerabe Sinie jurüd. 

@anj anber§ ift jebod) bie ©ac^e, menn mir bie ßwfll^incn no^^ 
mal§ an* unb bie ©tangenenben b bi§ n oorjie^en unb nun plö^lid^ 
bie ^altef^nur in a lo^fdineiben, ba t)at ber ©dbmimmförper feinerlei 
^alt melir unb mug ber ©pannung ber ©tange b fofort folgen. 2)ie 
elaftifc^e ® n t :* ©pannung ber äu^erlic^ gefpannten ©tange b finbet 
nun innerl^alb beibcr ©tangenfpi^en baburd) ftatt, \>a^ fi^ ber 3Äitte^ 
punft ber ©tange mit bem ©dbmimmförper A fo meit oorbegiebt, bi§ 
bie ©tange in ber Sinie n i^re Sage elaftifdt)er Stube gefunben t)at. 

3ief|t man aber im 3lugenblicf be§ ®urd^fd^neiben§ ber ^atte-- 
fd)nur in a, bie 3ugfd|nüre c meiter an, fo I)at bie (älaftisität ber 
©tange b feine 3cit, i^re innere @n t- Spannung ju uottenben, fonbern 
fie fu^t bie§ burc^ fortmäI|reube§ Sia^jie^en be§ ©c^roimmförperS A 
p erreichen. 93ei fortgefe^tem 3wge tritt aber eine oötlige @ n t = 
Spannung ber ©tange b nie ein, — toeil ber SßafferbrudE gegen ben £luer=^ 
frf)nitt be§ ©c^mimmförper^ (role ber SuftbrucC gegen ben Duerfc^nitt 
be§ aSogetförperg) bieg oer()inbert. -- 2lud) an ben©pi§en be§ aSogeI= 
pgelg ^ört ber 3wg nad) t)orn nie auf in freier Suft unb ba ber 
Sßogeßeib in feinem fünfte (a) feftgetjalten mirb, fo mu§ biefer Sogel^ 
leib raft*. unb rul^eIo§ fo lange ber ©pannung feiner ^Iwöft^c^^n 
folgen, aU biefe ©pannung oortjanben ift, unb biefe ©pannung t)ört 
nur auf, menn ber SBogel auf feinen 33einen rul^t, ruf)t er aber auf 
feinen glügeln, fo ift fein ?lormal*3"P^«i> raftlofe ©cfitoebe^ 
bemegung. 

^ier ftel)en mir oor ber ftillen, nic^t in bie @rfdt)einung treten== 
ben Sb^tigfeit jener rätf)felf|aften glugfraft, bie ben SJogelleib in fo 
furjer 3^it fo unoerfiältni^mä^ig meit ju tragen oermag, oon jener 
rätbfelbaften „ mcc^anifc^en" glugberoegung, bie ben SBogel gegen 
heftige SBinbe feftplt unb bie i^n gleid^mä^ig nac^ Dorn treibt, ob er 
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ben köp\ cjegcn ben S3Binb feftfjält ober mit bem SQBtnbe jie^t ober 06 
er fic^ in SQSinbftiae befinbet biefe ©^ipebefraft bleibt p^ [tetS glei^ 
benn fie wirb t)on einer fiet« ganj glei^bleibenben Äroft, ber ©^roer* 
fraft be« SBogefe, S^lP^Ut- ®i^f^ ©pannfraft fd^Iummert, ift latent, in 
ben gittid^en be§ fteljenben Sßoget«, aber biefe ©pann« unb glügelfraft 
fliegt in bie glügel, fobalb fi^ bie 95ogellaft in biefelben l^ineinmirft; 
bie @d^tt)erfraft brauet bie ©pannEraft in ben glugorganen nur ju 
roedten, bamit fi^ biefe al8 unoerfiegbare, raftlofe glugfraft betl^fitige. 

SBBir ftef)en ()ier vox ber rounbcrbaren ^^atfad^e, ba§ ein 
elaftifd^eg SWaterial, roie ba§ ©d^n)ungfeber*3WateriaI ift, in SBirflid)« 
feit angeregt, bur^ ©c^roere unb SuftbrudE, me^anif^e, ununterbro^ene 
3lrbeit (eiftet b. ^. eine Rraft in ftd^ trägt, welche in raftlofe Seroegung 
übergebt; ba aber im 95oreilen ber ©pannung unb 9ladöfolgen ber 
@nt*©pannung immer eine gleid^e 3)ifferenj liegt, unb bie ©pannung 
um fo t)iel oorfdinellt, al§ bie @nt=©pannung na^gefolgt ift, fo fie^t 
man eben feine Slrbeit, fonbern immer eine regungSloS gleid^förmige, 
fd)n)ebenbe glügelform, unb bod^ ift biefe anfd^einenb ftarve glügel* 
form ooHer älrbeit unb Seben, meil eine gefpannte f^räge %lä6)t 
ber fttte SBeroeger biefe§ 9Baterial§ ift. 

@§ ift ftaunenämertl^, mit mel^' großartiger ©infad^^eit bie 
9ktur bie ®laftijität für glugjroedte ju üermenben meiß; fte jiebteinc 
geber auf, läßt fte ablaufen, unb jie^t fte mä^renb beS Saufet immer 
toieber oon bleuem auf, ober menn berSßogel fic^ in feine geber^glug- 
Organe mirft, ift bie S^ber^^ffllafd^ine für bie ganje Steife aufgejogen, 
benn biefer aWotor läuft erft ah am 3^^^^ ber Sieife unb läge felbft 
jmifd^en 2luf* unb 5RieberPug ber ©rbfreii^, fofern ber ^lugförper nur 
burc^ ^ülf^fräfte in ber fiuft erlialteu mirb ; biefe ^orijontal=9Jlafd^ine 
ift ftet§ tijätig o^ne ©peifung unb SlBartung. 

2)er aSogel l^at obne SWflrifc^loö ^i^^ glugbemegung, ju ber er 
bireft ni(^t§ weiter t^ut, al§ bie ^lüQtl auSjubreiten. — -3ft ba§ 
fliegen ba eine Äunfl? S33ir brausen bur^ ©teuerfraft un§ nur in 
ber ^ii)t JU galten, bann bciben iDir juglei^ ftete 3^9^ ^öft gewonnen ! 

@8 ift t^atfä(ftli^ jutreffenb, ha% wenn man einen freifenben 
SBogel fo fd^ießen fönntc, baß er tobt unb ftarr im ©lei^geroic^t bliebe, 
er ru^ig freifenb fortf^meben mürbe, bi^ er bie @rbc berührte unb ba 
ber aSogel beim ©d^meben fel)r iDenig ^ö^enoerluft ^at, fo fann ba§ 
jiemlid^ lange bauern. 

2* 
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^cr pcrtitat aufit)ärt§ gevic^tete SrudE bex Suftfäulc unter ben 
Sßogelflügdn roirb in ben Steilen, roclc^c [icft unter ber ^löfl^IfpiÖ^ 
befinben, gebrodien unb in ^orijontaler SRic^tung, in 5 I w 9 ' 
f raf t, in glugberoegung, alf o in 2lrbeit ^orijontaler 
SRid^tung umgefc^t; bie glügclfpi^c bricht ba^er bie Äraftrid^tung im 
annä^ernb rcd)tenSBinfcI, unb bie 3Jlittel baju ftnb bie 
ju)edbienlid^ gebauten ©ctjwungfeberpc^en. 

S)a nun ber giügelfc^lag fid) oon oben nad^ unten bewegt, mit* 
l^in baburd^ ben SuftbrudE gegen bie untere glügelflad^e noc^ oerftärft 
wirb, fo mu^ naturgemäß aud^ bie gebrod^ene Äraft burd^ ben Slügel- 
f^Iag ftärfer werben, unb fo jeigt e§ fic^ benn auc^ in ber S^at, baß 
burd) ben Slügelf^Iag bie ©d^neßigteit be§ 3^9^^ junimmt, nid^t aber 
ber glugtörper gehoben wirb. — S)er Slügelfd^lag oerftärtt ben ^orijon« 
taten ^1^9/ vergrößert bie glug = 21 r b e i t ober oerftärtt bie lebenbige 
^orijontale ^raft. 

3)ie glügelarbeit, oerftärft beim 9tieberget)en offenbar ben aSertital- 
brudf ber 2uft unter ben ^109^1" w"b mirft fomit t^atfäc^Iid^ auc^ auf 
ben §ub be§ 9SogeI§, aber biefer ^ub ge^t bei ber 2lu§boIung jum 
näd)ften ^lügelfd^Iage loieber oerloren unb c§ ift beutlic^ ^eroortretenb, 
baß ber ©^lag be§ glügel§ für ba§ galten oon §ö^e fe^r belanglos 
ift. ®a§ ift eben ein großer ^rrt^um 93orelli'§ unb feiner 2ln]^änger: 
e§ fei Slufgabe be§ Sluge§, burd^ Sireibung oon 2uft oon oben nad^ 
unten mittelft ^lügel * © d^ I ä g e (ma§ ber Sßogel gar nid^t tann, 
beim bie Suft fliegt nac^ bieten!) in ber ^ö^e ju bleiben. 2lufgabe 
be§ 5luge§ ift oielmeftr: bie gortbemegung ju erhalten, alfo lebenDige 
^ovijontaltraft $u erjeugen, benn mit §ülfe biefer Kraft fällt auc^ bem 
äiogel ber ^ub leici)t. 

Sü^rt man mit einem SJogelflügel einen fentred^ten, feften ©d^lag 
au§, fo fd^nellt er nidf)t jurüdE (mie ®ummi=, 93illarb*93älle, Jammer 2C.) 
fonbern er gleitet feitmärtö fort nad^ ber ©eite, mo bie Kiele ber 
©d^mungfebern finb. 

©ine oertitale @ n t * ©pannung fann, — mie bei ber g^eber* 
roaage, auf ber ein ©emid^t ru^t, — nid^t ftattfinben, fo lange bie 
Urfac^e ber ©pannung, ba§ ©emid^t nod) barauf liegt. — (Sebermaage 
borijontal liegenb gebadet unb ba§ ©emid^t jie^enb, — bann mieber 
©ntfpannung !) ®iefelbe Kraft, bie ein beftimmte§ ©emid^t nid^t einen 
2)eut i)oä) l)eben fann, bemegt biefeS ©emi^t l^orijontal eine ganje 
©tredte fort. S)ie gefpannten ©d^roungfebern fönncn bie SSogellaft loo^l 
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^orijontal fortjie^cn, aber nid)t pertifal lieben. — SBie bcm 95ogcl in 
bcr Suft get)t c§ alten Icbcnbcn Sßcfcn auf bcr @rbe: fte fönncn 
l)orijontaI mcl^r fd^ieben unb jiclien, al§ fxc t)ebcn fönnen. 

SBcnn fid^ ber Sßogel roälircnb be§ ©c^n)cben§ plö^üd^ aufrid^tct 
unb feiner 93en)egung§rid)tung einen offenen glugroinfel bietet, ba 
fpannen fxd^ plö^Iid) alle ^^lügelfebern l^öl^er unb fd)ärfer nadi t)orn 
unb repräfentiren eine größere @pann!taft unb bie g^olge baoon ift eine 
größere ^ebung be§ 9Sogel§. SQBo f am bie Ä'raft ber l^ö^eren Spannung 
^er? S)iefe Äraft ift bie lebenbige ^raft be§ 5Bogelförper§ in !^orijon= 
taler 9lid^tung, e§ ift ber liorijontate Suftbrucf gegen ben offenen glug= 
roinfel ber Slüfl^l- 
c. S)ie Sßirfung ber 93ertifal*g^lügel[pannung. 

@§ ift bel)auptet roorben, ein SJogel fönne o^ne glügelarbeit 
nid)t fteigen; bie§ ift ni(^t jutreffenb. ©in fdjroebenber SBogel fteigt 
bei einiger ©efd^roinbigfeit fe^r gut unb groar au§ benfelben ©riinben, 
roie man Saften auf elaftifd^em Sager f)eben fann, inbem man ba§ 
®en)id)t oerminbert, ober ha^ elaftifd)e Sager oerftärW, 5. 93. burd^ 
fd^ärfer fpannen ber 3^ebern. Qnx Hebung get)ört bei größeren 95ögeln 
ein offener glugroinfel. 93ei einem Sßogel, meld^er Ijorijontal fd)n)ebt 
brüdft bie Suftfäule unter feinen S^lügeln fenfre^t oon unten (nad^ oben) 
mit ber reinen ©d^mer!raft be§ aSogetö, unb e^ finb bal^er bie 5lügel= 
ftäd&en bi§ auf bie ©d^mungfebern audE) nur l)ori}ontal gefpannt. 
SRid&tet ftd) nun ber SSogel oorn auf unb bietet feiner 93en)egung§= 
ricf)tung einen offenen ^lugmintel um ju fteigen, fo finbet audf) eine 
Hebung, fo lange bie lebenbige Äraft antjält, ftatt, unb jmar be^l^alb, 
meil ber Suftbrudf nun nidf)t mel|r oon unten, fonbern f^räg oon oorn 
gegen bie glügelfläd[}en mirft, unb ba ber 5ßogel mit ber lebenbigen 
^raft feiner ©c^mere gegen bie Suft brüdft, fo werben btc elaftifd^ 
gefpannten ^lügel nodf) mel)r gefpannt, fo ba§ biefe fogar fonoey 
werben. SDiefe fd^ärfere g^berlager^^SKnfpannung fommt aber einer Saft== 
oerminberung unb einer ^ebung ber g?eftlaft gleid^. SHber bie Flügel 
erfatiren noc^ einen fleiuen Sluftrieb baburd^, ha^ ber Suftbrudt gegen 
ben fdtiräg aufgerid^teten SBogelleib unb ©c^roanj einen 93rud^tl^eil ber 
©dtimere trägt. 2)ie§ bebingt aber eine ^ebung ber SReftlaft. 

2)er S)rudt be§ l^öl^er gefpannten 8^eberlager§ mu§ bei ber 
lebenbigen Äraft be§ SSogel^ biefen leid)t lieben, benn bie mirfenben 
Kräfte ftnb ja größer als bie nadte Sd^merlraft be§ 9Sogelförper§ ; eS 
ift gar feine ^rage, ba§ ber SSogel fd^toebenb unb fidt) oorn aufrid^tenb 
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au^ o^ne f^Ifigtlfd^Iag fteigt bis feine lebenbtge 5traft oufgeie^rt ift. 
(9Ran fann bieS taglid) fe^en!) 

SBir toiffen aber au^ anS adtäglic^en @rfd)einungen^ tüte leicht 
toir uns unfete jtötrper^ebung machen butc^ imex ^ülf§fräfte^ menn 
mix fte richtig gebroud^en: bur^ (S^nelltgleit unb elafttfd^e 
Energie einer Unterlage. 

@te^enben 3fu§eS fönnen wir (Sräben unb ^ecfen — ®ett- 
fprung, toie ^o^fprung — , nic^t flbertüinben^ bie n)ir leidet nehmen ntitt(»Ift 
ainlaufeS, alfo einer lebenbigen Äraft. ÜRit SKnIauf fominen wir leichter 
eine 93df(^ung hinauf, aU o^ne biefelbe. 9{eiter unb flfid^ttge§ SBilb 
flberfpringen im Saufe ^tnbemiffe, bie fie o^ne benfclben nic^t ju 
neunten nermSgen. 

[Springen über au8geroad)fene ©lepl^anten; über 6 bi§ 9 ^ferbe 

— eine Jßeiftung, ntinbeftenS 1 ^ferbetraft, benn ber ©gntnaftücr \)at 
75 kg feines Jtörpergewic^tS in 1 ©efunbe l^ö^er, afö 1 m! O^nc 
l)orijontaIe ©^nellberoegung wäre folc^e Seiftung unmöglid^!] 

3)ie elaftifc^e ©nergie ber Unterlage: SJon einem 
©c^mungbrett fpringt man Ijftl^er unb weiter, als oom feften SBoben. 

— Äinber auf ^olfterftüblen; ©etitdnjer auf Rurjfetl. ®S fd)neDen 
bie SBögel mie (Spechte, ginfen, öad^fteljen, Sperlinge, ©ttegfitjc, |)änf* 
finge burc^ Anprall il)rer elafttfd^en ^lüQd mte feft auf bie Suft ge* 
ftemmt, ftd^ fpringenb in bie ^öl^e. 

3[ebe ber beiben ^ülfSfrSftc erleichtert ben ^nb, um fo voxti)äU 
l^after mu§ bie SBirlung fein, mo biefe Rvafte t)creint jur ©eltung 
fommen. 3)er SBogel ift boS einjige ©ef^öpf, bem bie 9latur bie 
©unft in ben Sd)Ooß geworfen I|ot, bei feiner S3en)egung in ber fiuft 
oon feitter großen Sd^neUigfeit unb ber ©lafüjität feiner Unterlage ben 
auSgebebnteften 9lut(en ju jielien. 

3)ie ©laftigität ber glugorgane mad)t ben glügel ju einer 
meifterbaften Ronftruftion/ meldte ftd^ bem3)rucfe berSuft jmerfbienlid) 
anfd^miegt. 3lud^ ift er fo fonftruirt, ba§ er in feitmärtS auSgeftredfter 
Sage ol^ne 5IügeIfd)Iog ftets mit feiner ^ouptpdje in ber ^luflK^i^ 
Kegt; bie ^auptpc^e be8 glugeS liegt bei l^ö^fter Spannung obne 
Slügelfc^Iag ftetS borijontal. ®ieS ift fel^r praftifc^, benn menn ber 
tragenbe 2:]^eil ber Flügelfläche nid^t in ber bem ©leitfluge günftigen 
Sage ISge, mürbe er l^emmenb mirfen unb ber treibenben fjlügelfpi^e 
bie SKrbeit erfc^meren. 
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3)enlen mit un8 bic gaitje glügelfläc^e, aud^ bic ©c^iDungfcbcm, 
nur wcüfal gefpannt unb ^orijontol lagemb, bcn SBogcflcib eben nur 
f^rocbcnb erl^altcnb, bie ©c^roungfcbcrn aber fo, bag ftc in einer 2luf* 
roärWfpannung bod^ il^re entfpred)enbe ^rojeftion in l^ori^ontaler 
9ltd)tuttg jeigen, unb benfen mir un§ gegen biefe ©d^wungfebcr^^ro^ 
jeftion oon leinten einen fo ftorfen SQSinb bogegen roe^en, ba^ biefe 
gebem in eine [o gro^e SBorberfpannung gebrücft werben, wie fle bei 
fd^webenben SBögeln in ber ^at ftottfinbet unb wie fte bie aÄoment* 
bilber jcigen, fo l^aben wir in ben beiben eloftifc^en ©pannfraften ^ier 
ben 3)rud jweier fflnftli^en SBinbe unb ^wor in üertifder unb l)orijon* 
toler SRid^tung, bie ben SBogel tragen unb treibten. 3)iefe beiben 
mäd^tigen SBinbe merben fofort au§ i^rem ©d^Imnmer in ben beiben 
glügeln aufgefd^redtt fobalb fxc^ ber Sogel in feine glügel wirft, — 
benn nid^t ber roirflic^e Sßinb trägt ben 58ogeI, fonbern ber Suft^^ 
bewol^ner l^at ein paar fünftlid^e ©turnte in feinen tjlügeln, bie in 
freier Suft ftet§ fonftant tt)ir!en, bie er nur nac^ SBelieben burd) eigene 
aWu8feI!raft oerftfirfen fann. Unb barin liegt bie gewaltige 2:ran§port= 
fal^igfeit be§ JBogelflügefö, bag biefe fünftlid^en SBinbe, ober bie oom 
Suftbrud l^eroorgerufenen elaftifc^en Spannungen fo fonftant unb rut)e* 
Io8 wirfen, unb bag ber tragenbe Suftbrudt glei^ ber ©d^werfraft 
be§ SBogefö ift, biefe graft alfo arbeitet, wenn ber glügel feine 2lrbeit 
oerrid^tet. 

8. ^er ^t^ftt ber JinUfäutt mttt htv ^tmflä^t. 

a)ur^ bie fliegenbe ^Bewegung ber SJögel wirb bie Suftfaule 
unter i^ren glügeln raf^ unb fortiDäl^renb gewed^felt unb in biefem 
Umftanbe liegt ber befte ^inberung^grunb beS ^ö^enoerlufteS. Um 
baS aSerfd^ieben ber Suftfäule ju bewirfen, beginnen bei ungenügenb 
ftarfem SBinbe große SSögel ju f reifen. Qfft ftorf^ Suftftrömung, fo 
fd^iebt biefe fteti^Stiagfäl^ige, frifd^e Suftfäulen unter bieiglügel; ein§ 
ift nöttiig: entweber muß ftd^ bie Suft ober ber SJogel bewegen, 95e* 
wegung ift unerlä^lid^. Stauboögel rid^ten fid^ bal^er oft gegen ben 
SBinb unb fte^en fo lange ftiß, al§ bie bewegte Suft unter i^ren glügeln 
bie Suftf&ule erneut. 

tiefer Suftfäulen*3Bed^fel ift baS not^wenbigfte göß^^^ntmnig 
unb biefer SBed^fel ooUjiel^t fld^ felbftt^ätig burc^ bie glügelfpitien be§ 
aSogeK, bieji^n rafcl) oon einer Suftfäule auf bie anbere jicl^en. Qe 
fc^neQer bie f^lügel ttber bie Suftfäulen ^inf d^iegen, um fo weniger l^aben 
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biefe Qext, bem 2)ru(f e an^nxon^tn unb nad^jugeben ttnb emeifen ft^ 
boburd) als tuibetftanbSfäl^tge ©tü^en. 2)ie Sd^neHtglett bet Seimgung 
bringt t8iclc§ ju 5fficgc: ©cfd^o^c Ppfen auf einer ffiafferflä^e, wie 
auf bet ©rbe, ebenfo flad^e Steine oon ber ^anb fpielenber Jtnaben 
geworfen, — flfld^tigeS SDBilb, flotte ffitnber fd^neüen über bfinne ©8* 
becf en \)\nxoeQ, xüe\6)e bred^en roiXxhm, menn bie SBemegungen langfamer 
oor ftd) gingen; auf fd^rotmmenben ^dljern, welche lofe im Sßaffer 
liegen unb t)on benen feinS einen 3J{enfc^en tragen fann, fann man 
bennod^ über bie SSBafferflfid^e laufen, menn ber %n^ nur fittd^tig bie 
^öljer berül^rt. (@raf ©anbor.) 

®er fleinfte ©eeoogel, bie ©turmfd^walbe, läuft, o^ne bie glügel 
auSjubrciten, auf ben SOBogen l^crum. 3)a§ größte Jtunftftüd mad^t eine 
@ibedE)fe, ber Seguan, inbem fie auf ber Oberflä^e be§ SBaffer§ l^in* 
läuft, oline einsuftnfen. 3)a§ Sil^ier ift 5 %n^ lang, bi§ 10 ^fb. fd^roer 
unb lebt meift auf SBaumen, ift alfo !ein Sßaffergefd^öpf. 

@o jmingt ber SBogel burd) feine Schnelle bie Sufttl^eile unter 
feinen glügeln, il^n auf einen aiugenblirf tragen ^u muffen, aber aud^ 
jebe Suftffiule ift beftrebt, ben ffiogclflügel mit feinen ©pi^en auf bie 
nor il^r liegenbe Suftfäule ju fd^ieben, meil fte burdb il^ren SlufmärtS» 
brudE jugleid^ bie ^lügelfpi^en oormärtS, alfo auf bie nor il^r liegenbe 
Suftfäule fd^icbt unb mol^in ber Sßogel aud^ eilen mag, jebe Suftfäule, 
ganj gleich ob minban, ober minbab, fd)iebt il^n fofort oon ftd^ ab. 

3)ie ©d^nelligfeit, mit ber ein SBogel bie Suftfäule unter feinen 
glügeln med^felt, ift bei ben SBögeln nid)t flleid^, fonbern fel^r ner« 
fc^ieben. ®ie fdimarje 2:i^urmfd^n)albe fc^mebt meite ©tredten mit 
regungSlofem glügel, motjingegen bie ®lfter nie l^orijontal fd^mebt, 
fonbern raftloS unb lebhaft mit ben glfigeln fc^ldgt unb fd^einbar nac^ 
Dorn etma§ aufgerid^tet f^mebt. 

5)ie S^urmfd^malbe l^at fd^male unb lange ??lflgel, bie ®lfter 
für je unb breite. SBie ift biefe Srfd^einung ju erflären? 

(Sin 9llbatro8 l^at ^lügel fed)§ mal fo lang, mie breit. 9Kmmt 
man bie ganj gleid^en ^lügel, alfo aud^ ben gleid^en ^läc^eninl^alt, 
einnml parallel jur Sangäad^fe be§ S8ogelförper§, ein anber üWal red^t» 
minflid) baju, fo ift tro^ beS gleid^cn gläd^enin^alteS bie ©djimebe» 
mirfung felir nerfd^ieben, benn wenn beibe SSögel oon a bi8 b> — j. 
95. ca. 1 gu§ — oorrüdfen, fo paffiren bie 3tugf[äd[)en in gignr I 
nur 2 q' unbelaftete Suft, bie in gigur 11 aber 12 D^ S)a bie erfterc 



25 

%läiit alfo bte Suftffiulc unter fic^ ju lange belofiet, mfiffcn tiefe 
Uxifttt na^gebcn unb fmfcn, als bie 2:]^eile in giguc II. 

@oE bie£uftfäule inf^igutl einmal DoOftänbig gemed^felt werben, 
fo rm% ber JBogel 6' norrflden; fd^tebt man aber bie glügel in 
^igur II 6' oor, fo ift bie Suftfäule unter biefer %läi)t 6 mal ge- 
med^felt. SWit^in ift bie 2:ragfä^igfeit (©tüt(traft) in gigur II 6 mal 
gvö^r, als in f^gur I. Qt fd)maler bie fj^figel, um fo l^fiufiger ift 
M SOSed^fel in einer Strede. 

SBemegt ftc^ in gigur I bie glugfläd^e 6' oormart«, fo pafftrt 
jeber glfiflel 6, jufammen alfo 12 q' rul^enbe Suft, ber glflgel in 
gigur n pafftrt aber bei 6' SßormärtSbcmegung 6X6=36 q'. beibe 
gifigel jufammen alfo 72 q' unbelaftetc Suft. — ^e breiter eine Suft* 
fdute ift, bie ein SSogel im %l\xQt unter ben ©c^mingen l^at, um fo 
günftiiger ift fte bem f^luge unb bal^er ^at bie ebenfo meife, mie gütige 
aWutter Siatur atte i^re 5luggefd^3pfc fo gebaut, bö§ fte in freier Suft 
breiter finb, als lang, mäl^renb fie mit eingebogenen f^lfigeln länger 
ftttb, als breit. 

(oralem: 93b. 5, ©. 5 :c. — gel^ling. — ^umbolbt. — ©arten« 
laube 1863, ©. 366. — 2:fc^ubi. — ®oulb. — 2Balt^er. — grauen* 
felb. -) 

a)ie bemühte (aftioe) aWuSfelt^tigteit. 

a. S)er glügelfc^lag. 

2)et glfigelfd^lag nimmt unter ben ^fllfSTräften beS SSogriS bie 

norne^mpc ©teile ein, meil er oöHig unter ber ^errfd^aft beS SEBillenS 

fte^t unb gur (Srl^d^ung ber fd^on oorl^aiibenen §lug!raft bient. 2)ie 

fd^ott norl^anbene, ftd^ auS ber ©c^meb!raft'@pannung ergebenbe glug« 

fmft fte^t infofem nid^t unter ber ^errfd^aft beS äBiUenS, als ber 

Sogel fie in ber ©tärfc Dermenben mu§, mie fte oon ber ©c^mertraft 

bebingt ift ; ber aSogel fann fid^ nid&t fd^merer unb leidster machen, als 

er nmt einmal ift. 3)ie ©tärle ober ©d^mäc^e beS glügelfd^lageS ift 

aber in baS Selieben beS IKogeiS gefteQt unb oon biefer SBirfung 

^ngt bentt anäf bie ©pannung beS belafteten ^ügels ab: ,,2)er 

gtügelfd^lag erl^ö^t nur bie fd^on oor^anbene glugfraft in 

»iOffl^rlic^er ©tärfe, ift aber ntd^t ber Srjeuger." 

Ser glfigelfd^lag l^at nid^t, mte SSiele irrig meinen, einen ^ub 

beS 93oge(S sum 3medE, unb bie glägelfd^läge ftnb nid^t fiuftftufem 
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trittc, bic tl|n me ben aWcnfd^cn bic Seitcr ober Zxtppe l^od^ lieben, 
fonbern ber glügdf^Iag wirft nur auf bic %otthtmtqmQ, nur in ber 
Sftid^tung ber SängSad^fe be§ 3ioQtU. ^ebt genaue 93eobad^tung be« 
[tätigt ba§ ber 35ogeQei6 fid^ beim ftlügelfd^lage t)ebt, aber beim 3(u§* 
Ijolen jum näd^ften ©daläge roieber um ben vorigen ^ub ftnlt. 3)te 
Hebung be§ 93ogeI§ gcfd^ielit ftet§ am leic^teften mit ^ülfe borijontaler 
®e[d)n)inbigfeit. 9lur bie Meinen ©d^mirr« unb glotteroögel ftnb im 
©tanbe, fid^ bireft fenfred^t l^oc^jufc^neflen, gro^e SBögel fSnnen fid^ 
uid)t fenfred^t erbeben, 

S)em gluge iji eine l^orijontale Sage ber %lixQel ebenfo günfttg, 
mie ein SBed^fel feiner Suftfaulen; ber (Sd^Iag be8 5Ittgel§ fann beibe 
nid^t crfe^en, menn fie fel)len. ®S ift aud^ ju bead)ten, bag beim ^ub 
ber ^Jlügel bie Suftfaulen*2)rudfpd^e ftd^ verringert! eS ift nid)t mebr 
bie Iiorijontale Sagerpd&e beS ganjen Segels, fonbern nur bie ent* 
fpred)enbe ^rojeWiDn beSfelben! 

S)ie @rfal)rung lel^rt ba§ ber SBogel mit eigener Äraft feine Saft 
biagonal ^ebt, bagegen feljlt ibm oßllig bie firaft, biefelbe Saft oertifal 
ju lieben. 

S)ie med^anifd^*matl|ematifd^e SBiffenfd^aft ift gar fel^r auf bem 
^oljmege, menn fle ben ©a^ auffteHt: „e§ bebürfe in ber glugfrage 
ganj gIeidE)er Äräfte, ob man eine Saft fentred^t ober biagonal in ber» 
felben Q^xt ju einer gemiffen ^öl|e pbe! 

[3eitfd^rift „2)ie SRatur" 3fal|rgang 1892 (?)] ©in 3lmerifaner 
befeftigtc eine Staube fo unter einem 2' 2)urdbmeffer b^benben 93aQon, 
ba§ fie glügel unb ©d^manj frei bewegen fonnte unb lieg jte fliegen. 
3)a bie S:aube oon ber SWübe befreit mar, ilire S^ügel jum Sluffteigen 
ju benu^en, fo meinte er, mttffe fte eigentlid^ leidster fliegen, aber baS 
©egent^eil mar ber gall, fte mar ein fd^mad^eS ©pieljeug be« gelinbeften 
SBinbeg unb flatterte ot)ne ©rfolg. 3)a8felbc mürbe aber aud^ mit 
einem SHbler ber fjall gemefen fein. Äönnen aber beffere fjlug* 
maf(^inen at§ Slbler unb ^aube gefunben merben! ©id^er nid^t! Unb 
menn ber SIbler nid^t fällig ift, einen fleinen SBaffon oormärtö ju 
treiben, fo mirb feine SWafd^ine erfunben merben, um oon ber fleinen 
©onbel au§ ben oerpitnigmägig rieftgcn SBallon ju treiben unb )u 
fteuem. 

3)ie 3;aube oerfügte Aber i^re oolle freie aWuSf elfraf t 
unb jebe 93emegung i^rer glügel, aber fte oerfügte nid^t über il^re 
©d^merfraft, benn biefe trug ber 93alIon; barum l&atte aud[) ber 
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fylfigclfi^Iag feine SBirfung. S)ann fetiltc aud) ber SDBed^fel ber Suft* 
föuIe; biefc Iiemntt ber SSallon! @§ ift t>af)tx el^er möglid^, irgenb 
eine Saft oon abgerid)teten 35ögeln tragen ju laffen, afö einen leidsten 
93aIIon üon il^nen fortjietien ju laffen. 

S^urmfdöroalben, Sllpetifegler 2C. fmb ganj I)üIflo§ (aud^ 3lIbatro§) 
tt)enn fte auf bem 93audöe liegenb ftd^ auf fefter Unterlag§fläd^e befinben. 
SHDe oibrirenben f?lügelfd^lcige, mit benen pe fonft fo vapib fliegen, 
fmb oönig n)irfung§lo§ ; ba liier ftd^er ber SBiDe, aber nic^t ha^ SJer* 
mögen jum gfuge ba ift, mürben pe ftd^ fidler erl)eben, menn bie 
giügelfd^Iage bie Urfad^e be§ g^uge^ mären. 

SDie 3^IügeIfd)Iäge fd^mebenber aSögel ftnb meift energielos, feiten 
unb nur l^alb, fle l^aben bann nur ben ^^xoeä, eine 9lbmed)felung in 
ber 3Jlu§Mage ju bemirfen, mie biefe§ bei allen 2;l)ieren unb 9Wenfd^en 
nötl)ig ift, bie eine längere Qext in ein unb berfelben Sage ftd^ befunben 
l)aben. SEBivb irgenb ein Organ anl^altenb gefpannt, fo oerlangt e§ 
eine SIenberung ber Sage, [©i^en, ©le^en, ®el)en.] 

oon ©d^meiger— SerdE)enfeIb im „SRcuen 93ud)e ber SRatur", ftel^e 
bort auf @. 484. 

S?cin Umftanb l|at fo oiel aSermirrung in bie §lug*9Wed^anit gc:^ 
brad^t, al§ ber falfd^üerftanbene ^^lüaelfd^lag. 

®er 3>t^rtl}um ber SWatl^ematifer in ber SHuffaffung be§ ^lög^l* 
fd^lageg befielet barin, ba§ fie in bie ©d^Iagmirfung be§ oertital 
arbeitenben fJlügelS eine fo l|ol)e 3)rudmirfung ^ineinred^neten, ba§ bie 
©d^mcr!raft beS SSogelS in ber ©c^mebc erl^alten mirb unb nun be* 
red^nen, ba§ in ber ©efunbe bei jeber SSogelgaltung fo unb fo oiel 
©dbläge mit ber fjlügelpd()e nötbtg feien, um bie ©d)mcrfraft be§ 
3^lugförper§ in gleid()er ^öl^e ju erl)alten. 2)iefe ®clel)rten überfeb^n 
ganj, ba§ ber rul)ig auSgeftrerfte ^lüg^el bie ganje SSogeflaft annä^ernb 
borijontal trägt ; ber glügelfc^lag l^at fonac^ nur bie 2)ifferenj smifd^cn 
^orijontale unb ^ölienüerluft ju neutralifiren, nid&t ben üoHen ©rud 
ber ©d)mer!raft aufjulieben. — @rft ber Umftanb, ba§ bie oolle 
medE)anif*e Äraft be§ glflgelfd|lage§, alfo bie aftioe aJlu§feltl)ätigfeit 
be§ aSogel§ auf bie SSerftärfung l)origontaler ©pannfraft oermanbt 
mirb, befäl)igt ben SJogel, bie gemaltigen borijontalen 55lwglciftungen 
JU ermögli^en. o. ^elm^ol^ l)ebt auSbrüdtlid) tieroor, ba§ jur ©rl^altung 
oon ^öl^e nid^t bireft „2lrbeit", fonbem nur eine „Kraft" nötl^ig fei. 

@in aWenfc^, ber in einem geeigneten g^wg^^^lpparat nad^ ben 
©efe^en ber ^Iwgwted^anif ftd^ in gleid^er ^ö^e erhalten moQte, ^tte 
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nid^t bic Äraft aufjuiDcnbcn, bic feiner ©c^roerfraft gleid) Ifime, benn 
biefc Kraft leiftet ja ba§ SWaterial ber g^Iuflfläd^e in berfelben SBeife, 
roie ber ^olfterftul^f, ber ba§ glatten unferer ©d^roere anf bie ®rbe 
t)inbert, auf ben wir un§ nieberfe^en. 9lur ftet)t ber ©tul|I auf einer 
©rbfaule, ber fünftIi(J)e S^Iügel auf einer Suftfäule; ber ©tu!)I l)at eine 
feftere, ber S^Iügel eine nachgiebigere ©tü^e unb bal)er ftnft ber ?^fügel 
mit feiner Saft. STritt ju ber ^alltraft nod^ eine liorijontale Kraft, 
ober eine Umroanblung üertifaler in borijon taler Äraft 
I|inju — unb j^ur Iiorijontalen Seroegung einer Suft gel)5rt bebeutenb 
weniger Kraft, afö ju bereu fentred^ter ^ebung ober 9lbioärt§='?3en>cgung, 
— fo gel^t mit ber tragenben Suftfäulenftü^e eine, bem ^^^uge günftige 
unb bem "i^aVie meljrenbe med^anifd)e aSeränberung üor, nämlid) biefe 
©tfi^en werben nad) ben ©efe^en be§ Suftbrudfe§ auf ^lättj^n mit bem 
Cluabrat ber ©efd^minbigfeit ftdrfer, fefter, miberftanbgfäbiger. 9lid^t 
nur bie normal ober fdf)rag getroffene gläi^e genießt bie ®unft be§ 
erl^öl^ten SuftbrudE§ bei fdineller 93en)egung, fonbern anä) bie bori^^ontat 
bewegte f?Iäd)e, — unb nur fo ift c§ erflärlic^, bag eine geringe 
borijontale SKrbeit ftd^ ju ber oertifal ausgeübten 2:rag!raft be§ ??lügels 
fläd^enmaterial§ gefeHenb, bie ^luglaft mit wenig $orisontal*9lrbeit in 
gleid^er ^öt|e erbalten fann. S)a§, wa§ wäbrenb ber J^Iugreife j^u 
Unterbalten ift, ift borijontale Slrbeit unb e§ ftimmen bie neueften 
tbeoretifd^en Berechnungen unb bie 33eobad^tung barin überein, baß 
biefe 3lrbeit nur gering fein wirb. 3)a aber aud^ bie 2:rag ! r a f t be§ 
elaftifd^en 5HificI*«öt€^iöt§ ftd^ jum größten "^exl fd^on in ^orijontal* 
31 r b e i t umfe^t, f o wirb pr ©rbaltung einer Saft in l)orii^ontaIem 
^luge eine weit geringere Kraft nötbig fein, al§ bie ^luglaft an ©d^wer^ 
fraft repräfentirt. 

S)ie größte g^Iugfraft ift bie, bie ber Sßogel jur 2:ragung feine§ 
Körper^ brandet, — paffioe aÄuSfertraft, — biefe große Kraft wirb 
beim 9Jlenfd^en oom g^Iügelmaterial geleiftet unb für biefe Kraft ift 
ber aWenfdb nid^t erfa^pftid^tig, fie wirft fo lange, af§ ber SWenfdf) 
barauf rubt. 3)iefe Kraft erl)äft ftdf) in ber Suft unoernid^tbar 
fonftant. 33ewei§ : nimmt man ba§ ??lugmaterial fort, faßt ber SKenfd^ 
f enfred^t, wie ein ©tein, iju Soben ! SBeld^e Kraft erf)ielt ibn alfo in 
ber Suft? Slntwort: „S)ie Kraft be« glugmaterialg." |)atte ber 
aWenfd^ baju ®igenfraft ju abforbiren? Slntwort: „9tein!" 2)arau§ 
folgt, baß ber fliegenbe 9Wenfd) ju feinem g^Iuge bte gange ffiigenfraft 
auf feine ^orijontale Fortbewegung oerwenben fann. 
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Slud^ burd^ bic ©c^iuauäbeiDegung be§ Sif^c§ wirb ein jiemli^ 
bcutlic^cr 93cn)ei§ bafür crbrad^t ba^ bic glugberoegung auf bie govt= 
betocgung ber Säng§ad)fc be§ S^icrcS tpirtcu foll. S)er 5if^f^wö«8 
wirb rcd^tiüintli^ ^in unb öev juv Säng^ac^fe be§ SJörpei^ fo bcrocgl, 
ba^ bcr I)intcre breite Staub bcc ©d^n)aujfläci)c fic^ von ber hinter 
i^m befinbli^eu SBafferroaub abflögt, ©enau fo arbeitet ber glügel^ 
fc^Iag: re^troinflid^ jur Sängsad^fc uub flößt fi^ von ber, hinter 
feinem Hinteren glügelraube rufjenben Suftwaub ab unb ba befonber^ 
bie ©c^roungfeberu i^rer geeigneten Sage wegen baju beftimmt fmb unb 
h^n roeitefteu SBeg beim glügelfc^Iag ju machen ^aben, fo mirft bie 
Jlügelfpi^e aud) auf bie gortberoegung am fc^ärfften. ®ie ©d^mung* 
fcbern finb gifc^fc^mänje in anberer Sage al§ beim Sifd^e. — 83ei 
einem fenfrec^ten galt bes; Söogete mu^ bie ganje Suftfäule, bie ber 
aSogel bebedt, oerbrängt morben, bei ^orijontaler 83emegung aber nur 
bie Heine gläc^e, bie bzn Duerfd^nitt be§ SSogelg entfprid^t. ^n bem* 
felben SSer^ältni^, mie biefe beiben glasen, ftel)en bie bemegenben 
Kräfte. S)arau§ erflärt fid^, ba^, wenn galltraft be§ fc^mebenben 
aSogel^ in ^orijontal^^eroegung umgefe^t wirb, bie umgefe^te Äraft 
weiter trägt unD länger üor^ält unb ba^ e^ ber im fallen erjeugten 
|)orijontaI=©pannfraft leicht roirb, ben geringen ^orijontal^aEBiberftanb 
JU überminben. 

®ie 83etrac^tung le^rt aber ferner nod), ba^ eine größere Kraft 
baju gehört, bem gälte be§ Jlugförper^ entgegen ju mirten, al§ beffen 
^orijontaI*2:ran§port ju bemirfen. 2)ie Siragfraft ift ber größte 2:^eil 
ber }um ginge nöt^igen giugfraft, unb biefe Kraft leiftet im menfd^* 
lid^en glug^Stpparat ba§ glugfläd^en := SJi a t e r i a I. SUlaterialfraft 
bebarf in biefem ©inne bod^ feinet Krafterfa^e§, bal^er aud^ bie lange 
glugtraft. 

b. ®ie SSibration^bemegungen ber 
©djmungfebern. 

S)ie ©e^auptung, ba^ fd^mebenbe SBögel a5ibration§'93en)egungen 
mit ben ©d^roungfebern au§fü^rten, — jebe geber für fid) ^in unb ^er, 
ungefähr, wie man mit ben gingern auf bem JEifc^e ju trommeln 
Dcrmag, — ift burd^ bie Beobachtung no^ nic^t genügenb bemiefen. 
3)o(^ ift eine fold^e ^Semegung immerhin mögli^, benn bie Sßögel 
jeigen beutlic^ eine ©preij^gä^igteit ber ©d^mungfebern unb fann man 
barau§ üiclleic^t fd^lie^en, ba§ biefe gebern fic^ entgegengefe^t bewegen 
tonnen. 
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ginbcn bic SBibratiouSs^erocäuugeu iDivtlid) ftatt, fo ftnb fte eine 
SBerftärfung bev bereite in bcn gebcrn t)orl|anbcnctt claftif^cn Spannung 
unb ^abcn mittiin eine tr^ö^te SEBirfung auf bie gortbewegung be§ 
aSogelS. 

[3^{ug bev Sibeffe — Petalura gigantea.] 

®ie äußeren glügelt^eile ber Sßögel — bie ©diroungfebern, 
liegen roä^renb be§ ©d^weben^ fo, ba^ jebe ©d^n)ungfeberfal)ne i^re 
eigene glugpl)e l|at unb nic^t etwa bie 2. ^eöer biejenige Suft ju 
paffiren f)at, bie bereite ber 1. geber eine ©tü^e bot. ^ebe gebet 
^at i^ve eigene Suftbal)n, i^re eigene Suftfd^iene unb paffxrt nur rut)enbe 
unbelaftete Suft. SDSenn bal)er ein glügel einen %\x% eine ©djroung^^ 
feber bagegen 1 Qoü breit ift fo pafftrt jebe ©d^wungfeber 12 mal 
bie rul)enbe Suft i^rer Suftfäule, wdtirenb ber glügel nur einmal eine 
unbelaftete Suftfäule paffirt; bie golge ift, ba^ bie Spannung in ben 
©c^roungfebern größer fein mu^, al§ bei einmaliger 5ßaffage über 
ruhige Suft. 

S)a§ büfc^eläfinlid^e 2lu§fe^en gefpannter ©d^mungfebern ift fe^r 
beutüd^ an fc^mebenben ©töri^en ju beobad^ten, auc^ jeigen e§ bie 
2lugenbIidE§«S8iIber biefer SSögel. 

(Slufforberung an 2ltle, 93eobad^tungen unb möglid&ft aud) 9Äoment« 
3lufnal^men bei alten fliegenben ©efc^öpfen ju mad^en: 9SßgeIn, gleber= 
mäufen, Ääfern, ©d)metterlingen, ^nfeften 2C. 2C. 93efonberer ^on== 
trolle bebarf nod^ ba§ ©t ei gen pon SSögeln ol)ne glügelfd^läge; 
bie ©d^manjruberarbeit; 3luffIug§«Unfä]^igfeit gemiffer SSögel 2c.) 

c. ®ie©d^raubenben)egungen be§ ©d^manjeg unb 
bie gleid)jeitige größere 2lu§breitung berglügel. 

2)er Sßogel breitet feinen ©c^manj nur bann au§, to^nn er 
feiner 3)ienfte bebarf unb fo !ann man ftet§ auf bie 2:t)ätigfeit bc^ 
©(^manje§ beim gluge fc^lie^en, wenn er ausgebreitet ift. ©o breitet 
jeber SBogel beim 3lnlanben feine ©c^manjfläc^e au§, um bie rapibe 
93en)egung nac^ unten fo mel al§ möglid^ aufzuhalten. 

a3eim glügelfc^lage ift ber ©d^manj jumeift eingejogen, fo ba^ 
er bie geringfte gläd^e einnimmt, bagegen breiten fd^webenbe Sßögel 
©d^mingen^ unb ©d^roanjfläc^en möglid^ft meit au§, muffen alfo 
tl)ätig fein. 

9ln fc^mebenben SBögeln nimmt man l)äufig 3u<f UJ^9^« i« ber SQgeifc 
xoai)x, ba^ fic^ bie linfe glügelfpi^e um fo roeit t)orfd)nellt, al§ bie 
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redete jurürfjudft, wobei bie glügel im 93crl)ciltm^ jum Körper 
beiuegung^Iog ftillfte^cn; e§ gewinnt ben Slnfd^ein, al§ ob fic^ ber 
aSogcI um ben 2Wittefpunft feinc§ Äörper§ ein ©türfcfien brebt. 3)iefe 
Scioegungen finb fo furj, faft erfig, ba§ fie nur mit bem Flamen 
„3wrfw"9^"" belegt merben fönnen. 

2)a bie Spannung in ben klügeln nur eine fanfte Bewegung jur 
gofge bot, fo fann biefe energifd)e Seroegung t)on ibr nid^t l^errübren, 
fie finbet i^ren ©runb nur in ber S^bätigfeit be§ ©d^manjeS. 2)er 
ausgebreitete ©d)n)auä fübrt nämlicb 9iuber*©cbrauben= ober Sä^er== 
bemegungen au§, ber (entere 3lu§brud ift ber jutreffenbfte. ®entt 
man \xä) in ©fijje C bie punftirte ßinie ab— cd, fo bre^t ftd^ ber 
©dbmanj um biejenige 5«ber be§ ©^manje§, n)eld)e it)re SBurjcI in 
bem (Sd^nittpunfte beiber Sinien t)at, alfo um bie mittelfte Sd^manj» 
feber, fo ba^ fid^ bie redete ©d^manjfpi^e na^ unten beroegt unb mit 
i^rer unteren gläc^e bie, unter if)r ru^enbc Suft in ber SBeife nadb 
hinten, unter unb feitmärtS fädelt, mie unfere JBaHbamen mit bem 
gä^er fi^ Kühlung jumelien. (£§ bilbet fic^ unter ber r e d^ t e n 
unb über ber li n t c n ©c^manjflärfie ein Suftpri§ma (Äegel), meld^eS 
burcb bie J^ätigfeit ber ©d)roanjpd)e in ber Stiftung ber ^feil« 
ftral)Ien jurüdtgebrangt roirb, mäfirenb burd^ biefe Steaftion ber S3ogel= 
förper t)orn)ärt§ getrieben unb otine 5lügelfd)lag biagonal aufmärtS 
gefcboben werben fann. ©o arbeiten biefe ©cbmauäfpi^en, [id^ fäcbelnb 
auf unb nieber bre^enb unb t)elfen mit ber glügelfpannung ben Sßogel 
ju bebeutenben ^öf)en of)ne glügelfd^Iäge I)inauftragen. S)ie ßurfungen 
entfteben nun l^äufig bann, wenn bie gäd^erbemegungen ber ©d^n)anj== 
fpi^en it)ren l)ödf)ften unö niebrigften ^unft erreidit ^aben unb bie ent* 
gegengefe^te 93en)egung in'§ SBerf gefegt wirb; ber encrgif^ere ©to^ 
be§ 93emegung§n)ed^fel§ ruft bie S^^öwnflß» ^eioor unb mal^rfciieinlii^ 
bann, wenn iebeSmal eine ©d^roanjfpi^e t)on oben nad^ unten, alfo auf 
bie t r a g e n b c Suftfäule brüdt. S)rüdEt bie re^tc ©c^manjfpi^e nadb 
unten, fo wirb bie redete glügelfpi^e oorgebrüdft unb brüdtt bie linfe 
©d^manifpi^e auf bie tragenbe Suftfäule, fo ift ba§ 3^^^^^ i" ß"t= 
gegengefe^ter SRid^tung. ®cr 3SogeI legt üieKeicbt nur ab unb ju einen 
größeren S)rudt in eine ber ©dimanjfp'i^en unb ha biefe bei a\xS^ 
gebreiteter Sage be§ ©c^roanjeS weit t)on ber SängSadbfe be§ 2:t|icre§ 
liegen, fo \)at bie 93en)egung ber ©pi^e auc^ SRubermirfung auf bie 
Sänggad^fe be§ Körper^, wie ein mir!cnbe§ ^ätfd^el auf ben Äal^n, 
unb bat|er bie 3wdEungen. 
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3)icfc @d^n)anjPäc^cu=3lvbeit x\i bcfonber? ftarf beim Sluffrcifeit 
fc^iüebenber Sßogcl; l^icr ftc^t man im Körper be§ 35ogcl§ ciii fort* 
tüä^rcnbcS 2lrbcitcn; bcr SBogd brc^t bcn ©tci§tf)cil fcincS ÄorperS 
Icbliaft um feine Säng§ad^fe ^in unb ^er unb arbeitet mit feinen 
©d^manjPädöen bem ^uge ber etaftifd) gefpannten glögelfpi^en in bie 
^änbe unb beibe treiben ol^ne glügelfc^Iäge ben SBogel ju fteigenben 
93a^nen l^inauf, bi§ fxe il|n bem 3tuge be§ SUlenfc^en entjielien. 

2)ie 33etrad^tung be§ ausgebreiteten @^manje§ eines SRauboogelS 
ergiebt, roie in ©Kgje D bargeftellt, bie Sl^atfac^e, ba^ bie g^ebern l, 
2, 3, meldte bie Sage ber ©d^mungfcbern im auSgebreiten ^lügel am 
ä^nli^ften fel)en, aud^ mie ©d^roungfebern geformt ftnb b. \). ben 
geberfiel üorn in ber g^al^ne l^aben, alfo ^aben biefe "S^hzxn auc^ bie 
SBirtung mit ©d^mungfebern, alfo eine SBirfung für bie gort^ 
beroegung beS SBogelS. 3)enn fobalb ber 5ßogeI anfängt mit bem 
©(^manje ju fäd^eln, treten biefe Gebern fofort in ©pannung nad) 
oorn in ber SRid)tung il^rer Pfeile unb mirfen fomit auf ben gorttrieb 
beS SßogelS; biefe ©pannung tritt foroo^I bei ber 2luf^ roie 9lbw)ärt§^ 
beroegung ber ©d^manjfeiten ein. ^t nd^er bie ©d^mansfebern nac^ 
ber Glitte ber Sinie ab ft^en, um fo mel^r tragen fte ben Kiel in ber 
aWitte il^rev gal^ne, fo baB bie g^ebern 5, 6 ben Kiel oollig in ber 
aWittc ^aben. 

3uge^5rig ju biefer ©d^manjpd^en'J^citigfeit ift bie größere 2lu§* 
breitung ber 5IwgPäd)en. 2lud^ bie§ t)at feinen guten Qxoed, benn bei 
größerer 9Iu§breitung ber glügel mirb bie ©pannung jeber cinjelnen 
gcber größer, meil fie ifolirter ba ftel^t b. i). Don ber ©tü^e ber 9leben=^ 
febern pc^ frei gemad)t ^at. ®ie ^orijontal* roie Sßertifal^Spannung 
ber © d^ u) u n g f e b e r n ift au§ angefül^rtem ©runbe g r ö J3 e r , aU 
bei melö^ eingesogenen glügel, ebenfo ift bie a5erti!al=©pannung ber 
übrigen glügelfebern l)'ö\)ex, fo baß bie l^interfien Kanten bcrfelben 
eigentlid) über bie ^orijontale Sage ftd^ erl^eben muffen, — bie§ ge^^ 
fd^ie^t jebod^ nid)t, meil ber glügel in ber ©tredtmuSfuIatur einen 
felbftttjätigen ^Regulator ^at, meldte beim SßormärtSftredten ber S^Iügel 
bie Hinteren glügelränber um fo oiel ^erunterbrüdt, al§ biefe fic^ roürben 
burd^ il^re Qfolirung ^o^begeben muffen; ba!)er liegt bie ^auptflädie 
jeber ©eiten*©tredtlage ftetS in ber g l u g ric^tung. 

S)ie l^ö^ere ©pannung ber glügelfpi^en \)at aber eine größere 
glugmirtung; biefe SRe^rfraft ift ber Umfa^ größerer aWuSfel* 
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©pannfroft — benn ol^ne ©runb tciftct bie gebet feine ^i^ext 
©pannfroft. 

S)ie gebet 1, 2, 3 bct gigut fann man a(§ ©c^mungfebetn 6e» 
jeid^nen, rocil [ie fo, wie bie be§ glttgel§ annatietnb gefotmt fmb. 
©d^neibet man ben ©d^ioang von a big b butfl^, fo ^at jcbe ^ätfte 
Stel^nlic^teit mit einem glügel, bie 53auatt betgebetn ift biefelbe, mie 
an einem glüget unb i^te SQSitfung ift bei bet ©(^taubenberoegung be§ 
©d^manjeS genau fo, mle bie bet glögelfebetn beim glügelfc^Iage^ 
benn bie gebetn 1, 2, 3 l^«ben bei bet ©d^taubenbemegung, meiere 
bo^ um bie Sinie a b fd^mingt, ben rpeiteften äßeg, wie bie 
©d^mungfebem beim glügelfd)lage unb ba bie gebetfa^nen t)intet bem 
weiter oornfl^enben ©d^aft bet ©c^n)an}*©d^n)ungfebetn bem Suftbtudfe 
(eichtet nac^geben^ fo bi(bet ftc^ aud) ^iet u n t e t unb bei entgegen« 
gefegter SBcmegung übet bet gebetfläd^e ein Suftptiöma, u)eld^e§ bie 
elaftif^e 95otmätt8:*©pannung bet gebetn — punftitte gotm 1 — jut 
golge l^at. Ob ftc^ nun biefe [eitlii^e ©d^manjfpi^e auf^ obet abbtel^t, 
immer mitb bet Suftfötpet jene§ ^tiSma'g in bet Stid^tung bet $feil* 
fttid^e jurüdEgemorfen, mä^renb bie ©cgentraft ber elaftifd^en gcbet^ 
fpannung ben SBogelfötpet in entgegengefe^tet Slid^tung fottfd)iebt, 
genau mte bei bet glögelfpi^e bieg bet gall ift unb e8 tritt un§ ^iet 
bie unabioeiSlid^e 2;^atfad^e Dot klugen, ba^ bie 3lat\xx bem SSogel^ 
ben fte jum fenfted^ten §od)fd^meben auggeftattet ^at, in feinem bteiten 
©d^mange ein $aat ^ülfgflügel oettietien ^at, mie fie 
ptaftifd^et nic^t gebadet metben fönnen. — 

©d^manjfebetn unb bie ©c^manjfläd^e ^aben feinetlei SDSölbung, 
mie glügel im äuftanbe elaftifc^et SWu^e. «eim glügel ift SBöIbung 
nöt^ig, bamit fie fid^ bei i^tet ©pannung unb ^elaftung getabe xtden 
unb in bie ebene glugtid^tung ftetten fann. S)a§ bet ©d^manj biefe 
aSöIbung nicftt ^at, ift ein ftc^eteS Qe\(i)tn, ba^ et jut 2:tagung unb 
93elaftung nid^t beftimmt ift fonbetn nut jut gottbemegung, jut 
SBSirtung in ber 9tid^tung bet Sänggad^fe beS ä^ogelS na^ bem ^opfe 
beä SBogetö ju. 

3)te geberfiele beg ©c^manjeg ftnb ganj getabe^ mebet nac^ unten 
obet hinten, obet fonft mie gettümmt — mie bie ©d^mungfebetn bet 
glügel — fie foflen alfo nid^t nut beim Slb* fonbetn aud^ beim 3luf^ 
TPärtS^gS^eln mirfen. 

3)ie 9latur l^at bie ^ a u p t mitf ung bet aSogel^gottbemegung in 
bie glttgelfpi^e oettegt unb biefe entfpted^enb aufS ^öc^fte be« 
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ijöttftigt. ©ie i)at bie glügcI^S^iDungfebcnt, ©fiijc % ungefaßt ini 
^unlt o, in bcr gläd^enbreite beinat) fd^arffantig verringert, bamit 
jwifd^en ben äußeren ©pi^en unb @nben bei geberfläd^en ein mcr!^ 
lieber 3wf<^^wraum ift unb biefe Städten, in benen bie Spannung am 
^öd^ften ift, uuge^inbert fld^ \)oä)i)ebtn unb i^re roirfung^ooDen fd^ragen 
%läd)en, beju). SuftpriSmen 6ilbe;i fönnen. äBürben bie g^bcrfläd^en 
an i^ren (Snben fo breit bleiben, ba§ fie fic^ bedtten unb aneinanber 
rieben, fo würbe bie§ bie gute 333ivfung erl^eblic^ beeinträd^tigen. ®iefe 
gläd^en^aSerringerung ift bei ben ©d^roungfebern nebft ber trummen 
Äielform ein (J^arafteriftüum ber glügelfeber, bie ©djmungfeber be§ 
©d^manseä I)at biefe 3^^^^" t^i^^* 

2)ie 2:^ätigfeit be§ ©^wanjeg giebt un§ einen beutlic^en ^uic^^x- 
jeig, ba§ roir an unfern bereinftigen.glug-Slpparaten al§ ^ülfäträfte 
aud) elaftifc^e Schrauben aitjubringen ^aben unb ift un§ über bie Son* 
ftruftion berfelben ein gute§ 2Wöbett in ben ©d^roungfebern ber ©d^roebe« 
Pgel gegeben. 

10. ^ie fieioettbe ^Cetißmft auf f^tä^ex ^tä^t. 

SBie Körper auf geneigten gläd^en leidster beweglich finb, alS in 
^orijontaler Stic^tung unb roie Äugefn, 9täber, ©(^litten zc. bergab 
an ©efd^roinbigfeit june^men, fo gleitet ber a5ogeIfliii}el auf ge* 
neigter Sa^n mit mad^fenber 93efd^Ieunigung fort unb e$ ift beutUd) 
ju fe^en, ba^ er fid^ ^äufig of)ne jeben Slügrff^fog ^öljer ^ebt nto er 
oor bem ©leiten auf f^räger gtäd^e mar. 

®iefe§ ©leiten auf fd^rdger gläd^e ift ben fjlugbefliffenen am 
leid^teften annelimbar erfdiieuen unb bennod^ roar bi^^er feine ^et^obe 
ju finben, mit beren ^ülfe man nur ein ^aar SlWeter meit auf fd^rögcr 
glfic^e gleiten fann. 3)ei glug^^Slpparaten fehlte bie 3Wet]^obe ber Slu^^^ 
nufeung fd^rager gtugflad^en bi§^er unb o^ne biefe ift bod^ fein g^ort* 
fommen in ber ßuft möglid^. Silient^al mad^te bie erften SBerfud^e 
biefer 2lrt. ©ämmtlid^e 58erfud^e mit fjlugmafd^inen au§ fc^rägen 
gWd^en unb offenen glugminfeln, mie bie t)on ^enfon, SBen^am, 
©tringfellom u. 21. finb gänjlid^ fe^lgefd^lagen unb boc^ feigen mir 
täglid^, bag ftc^ bie 93ögel fo gemanbt auf ben f^rägen Slawen i^rer 
glügel bemegen. 

aBie gel^t ba§ ju? SBoran liegt baS? 

aScrgleid^en mir bie 2:ragung ber ©d^mere feiteng ber Slugftäd^en 
bei ben ^tuggefc^öpfen, fo finben mir ^ier eine frappante Ueberein* 
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fttmmung unb ob boS f^tuggcfd^öpf nun SBoßcI, glebcrmaug, SibeHc, 
fliege, Räfcr, ©d^mcttcrltng, ^cufd^redc, 3)lüc!c x\t, aittc ^abcn i^re 
fjtügetrourjcin oben im SBorbcrtörper unb ifircn ©^mcrpunft binter 
biefcn aaSurjcIn, fo ba§ bcr ©^rocrpunft bebclarttg auf bic %lüqtU 
rourjeln unb ^(äd^en mthn tarn unb ba§ iebc« %})m feinen ©d^roer^ 
punft leintet feinen glügetourjeln bctjiebt fobalb e§ fliegt. 

©ämmtlid^e Sfuggefd^öpfe bilbcn l^ierin nur eine JWaffe. 

33ei Äonftruftion beS ?ffug*2lppatate8 ber 3ufunft böben mir mit 
biefem ^attor }U red^nen, benn bie ©djmaniflä^e l^ält 9Binbftrid^ unb 
fteuert. — 

9llle bcbeutenbcren ©egier oerfc^affcn ftd^ ben eintrieb jum ginge 
am liebften oon er^ö^ten fünften burd^ ©turj in eine geneigte ®leit^ 
ba^n; biefe 3lrt be§ 2lnfluge§ mu& offenbar leidster fein afö in bie 
^ö^e ju fpringcn unb burd^ glügelarbeit ben eintrieb ju bemirfen, — 
ba8 ift aud^ für un§ 9Renfd^en junad^ft maggebenb. 

Dbne ^ilbung fc^räger %läi)en fommen mx in ber fiuft nid^t 
fort unb e8 ift fidler, ba| ber SSogel nur be§f|alb mit i^nen fo gut 
fortfommt, meil er ^ebelartig gegen ba§ SBeftreben be§ 9lufKppen§ ber 
glügelfläd^en mirft, inbem er feine glügelmurjeln im oberen SSorber- 
rümpfe l^at unb ber längere SJogeüeib b^belartig an ben T^Iügetmurjeln 
{fängt unb fo ben ^intanfi^enben ©c^manj al§ ©teuer gebrandet. 
3)icjienigen 2;^coretlfcr aber, melAe glaubten unb nod^ fftnk glauben, 
ein ©leiten auf fd^räger gläd^c lie^e ftd^ otine SBeitereS mit einer 
gläd^e ausführen, l^aben ibre 2:f)eovic nid^t am Meinften ©yperiment 
erprobt, fonft mürben fie berartige 33orfd^läge nid^t auftifd^en, mie fie 
in ber 3teujeit nod^ gefdbaffen ftnb. 

®er 2:ran§port beS SBogeHörpcr§ auf fd^räger, geneigter ^läife 
bilbet im 5BogelfIuge nur bie 2lu§naf)me, nid^t bie Siegel. Sitte SBögel 
gebraud^en biefe geneigte gläd^e beim fianben, SRauboögel mäl^renb 
bcr 3iöflb auf ibr Opfer u. f. m. — Ob mir 3Wenfc^en, mit einem 
5lug*®ebilbe oon unferer ^anb e§ je fo meit burd^ tJ^tt auf fd^räger 
5läd)e bringen merben, mu| babin geftettt bleiben; atte einjelnen, 
ftarren, fc^rägen l^läd^en mit nur einigermaßen belangreid^em ©emid^t 
fatten fopfüber ju ©oben unb tragen i^re giuglaft feinen SWeter meit, 
fofern nidbt genügenbe ©teuer^glädben oorl^anben ftnb, unb fo pe^t 
man benn au^ in ber SBogelmelt, bcr bie öfonomifd^fte atter glug* 
bemegungen, baS ©df)mebcn, oertic^cn ift, ba§ biefe ©d^mebcbemegung 
bei {)ori}ontalcr Sage, aber nic^t in horizontaler S i n i e oor 

3* 
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ftd^ gctit fonbern ba§ bic fjlügcl aümäl^Iidb in bie t)on tl^itcn paffittcn 
Suftfäulcn cinfinfen. 3)urd) btc tiortjontalc Sagcrung ber g^Iugpd^en 
jcigt bic Statut, ba| e8 il|r beim ©^rocbcn nid^t barum ju tl^un xft, 
bic burd^ bie gciponncnc ^ö^e erlangten 3lrbeit§frdfte fo fd^neU als 
mögfid^ butd) ^crnicberfd)ie|en auf geneigter ©al^n ju tjcrbraud^en, 
fonbern ba^ e§ mclmel^r im SBefen be^ ©d^mebenä liegt, bie jur SBcr* 
fügung ftcl^cnbe Äraftfumme fo meit ate möglid^ in bie fifinge ju 
jicl^cn unb ben $:ran§port beg glugförper« fo meit als tl^unlid^ ju 
bcmirfen. 

©te Iiat be§^alb, um bem l^orijontal gelagerten 98ogeI eine äJor* 
roärtsbemegung ju geben, il^m burd^ bie ^orijontal^Spannung feiner 
©d&mungfebem eine l^orijontal mirfenbe 3wg*Äomponente 
tjerUcIien, bie ben ?BogeI raftloS, med^anifd), ol^ne birefteS 3utl|un bef 
2t|iere§, oon einer Suftfäulc auf bie anbere fortjietit unb fo ben 
SBed^fel ber Suftföulen, ber ba§ größte g^an^inbernig bilbct, meil er 
gleid^en SBcrtli, mie auftreibenbe SBinbfraft \)at, felbfttl&ätig auSfül^ren 
läl3t. SBenn bal^er ber aSogel oon ber ^öl^e a, in ©fijje F, in ^nft e 
ber Sbene fd^mebcnb erreid)t I|at, fo ift auf biefem langen SBege nid^t 
mel)r Slrbcit geleiftet morbcn, als roenn ba§ 2:l|ier t)on a nad^ b fcnf« 
red^t gefunden mare. ®ie ©pannfraft ber glügel l^atte aber bie fen!» 
redete 3^aIHraft ber furjcn ©trede a b aufgenommen unb ba ber SBogcI^ 
pgel I)orijontaI gelagert mar, ju einem 2:ran8port auf l^orijontaler 
93al|n aber meit meniger Äraft geljört, al§ bie ju tranSportirenbe Saft 
am Stalle ju l^inbern, fo genügte bic empfangene elaftifd^e ©pannfraft, 
um ben glugförper mälirenb bc§ ^öI|enoerIufte§ tjon ?ßarattele a nad^ 
b jugleid^ bi§ e fortjujiel|cn ; e§ ift bic§ nur ein Umfa^ furjer SSer* 
tüalsgaUfraft in länger anlialtenbc liorijontalc ^ug^öft. @§ ift gleid^* 
fam, afe ob bie ©pannungSenergie im SBogelpgel eine Waffe märe, 
bie baS Äraftfapital in fen!re^ten furjen ©clbroUcn empfängt 
unb in ^ o r i j o n t a I I)ingejä^Iten, langen Steigen mieber auSgiebt. 
ajlelir, al§ man in eine Kaffe l^ineingetl^an t|at, fann man nid^t mieber 
l^crauSncIimen. 

3llle§, xoaS oon ber „räumlidien", „d^emifd^en", „eleftrifc^en" 
©ifferenj gilt, gilt aud^ t)on ber „elaftifd^en" ®ifferenj ber Sage jener 
SWaterien = ffleftanbt^eile be8 g^lugmaterialS gu einanber. SBci ber 
„claftifd^en" ©pannung mirb baS nad^barlid^e 58cr]^ältnil3 ber fleinftcn 
SBeftanbtl^cile ber SWatcrie im f^^ugmatcrial geftört unb in eine anbere 
Sage gebracf)t, eg mirb eine „®ifferenj" gefd^affen; in ber 3)ifferenj 
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Regt eine na6) SluSgleidö ftrebenbe Kraft; btcfe ©nergtc l^dlt fo lange 
an, al§ bie 3>tffcrenj oorl^anben tft ; biefc ©iffercng tft aber im SBogel« 
pgel t)orI|anben, fo lange bie oertifaI*raumIid^e 3)ifferenj bet Soge, 
alfo Suftffiule, tjorlianben ift mithin mu§ aud^ naturnotI|n)enbig l^ori* 
jontale ©d^n)ebe=@nergie oorl^anben fein, fo lange „@pannung§=®iffe* 
renj", fo lange Suftfäule tjorlianben ift. — Erlangen roir alfo burd^ 
^ülfs!raft oertüale Suftfäule, fo erlftatten mir bamit gleid^jettig tiori^^ 
jontale ©nergie, Slrbeit, S5en)egung, lebenbige Äraft, ©d^roebeffug, 
unb n)ir braud^en jur liorijontalen ^Fortbewegung nidE(t notl^roenbig 
befonbere ftar!e aWafd^inen. 

3fn ber ^origontatSpannung ber glwgorgane wirft eine „räum* 
lidöe ©ifferenj", aber eben in „börijontater" 9iid|tung unb ben feften 
?ßunft bilbet bie am meiftcn nad^ oorn gefpannte g^lügelfpi^e, meil bie 
fd^rSgen Sufttl^eile unter ber g^Iügelfpi^e gemiff ermaßen ein ©perr^^ 
feberlager bilben, bie ben gefpannten g^ebern ein borijontalcg QmM^ 
fd^netten oermebren. ®§ bilben baber bie SuftpriSmen unter ber Sfüg«^* 
fpit^e ben ?Punft ber 3w9^öft. ®iefer ^unft oeränbert aber fort* 
mälirenb feinen ©tanbpuntt, inbem er oorroartS eilt, in htm ^aa%^, 
aU ber ??Iugf8rper nad^eilt, fo ba§ ber SBorberpunft oon bem nad^* 
eilenben fjlugförper nie erreid^t mirb unb eine SBefriebigung, ein 9(u§* 
gleidö ber elaftifd^en (Spannfraft, eine aSernid&tung ber borijontaten 
„rfiumlid^en" 3>ifferenj in freier Suft, nie ftattfinbct, alfo ftet§ ibre 
©nergie tjorbanben ift. Ob nun biefe ©nergie ün§ ibre Äraft Icil|t 
in @a§*, S)ampf*, eleftrifd^er, pfftgcr ober fefter 9nateriaI*(Spannung, 
ba§ bleibt fidb im Orunbe gleidb, mid^tig für un§ bleibt nur, bag bie 
(Spannfraft in biefem SRaterial ba§ grögte unb für un§ SWenfd^en 
mid^tigfte, med^anifd^e ^Problem ju löfen berufen fein fott, benn alle 
bis beute befannten ©pannfräfte unb filnftlid^ beroorgerufenen „3)iffe* 
renjen" maren bi§bet nid^t im ©tanbe, ia§ feit bem graueften 9(rter* 
tbume »erfolgte glugproblem ju löfen unb biefe werben bei ber Söfung 
biefeS erfel^nteften atter ^Probleme nur Äräfte gmeiten tRange§,^'^ütfS* 
fräfte, abgeben, nimmer aber bie erfte ©tette einnel^men, weil fid^ eine 
für med^anifd^e 3n)edfe paffenbere ^lugfraft^aEBirfung nid^t benfen lägt, 
al§ bie elaftifd^e ©ifferenjfraft feften ajlateriafö, benn biefe ©nergie 
wirb am einfad&ften unb bequemften erjeugt unb unterl^alten. 

Causa aequat effectum! S)ie ttrfad^e (Äraft) ift gleidi ber 
SSBtrfung (Saft). @ine Urfad^e, merdie eine ^ebung ber Saft bewirft, 
ift eine Äraft, ilire SBSirfung, bie gel^obene Saft, ift alfo ebenfalls eine 
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Äraft. — gaUftaft unb ©eroeflung jtnbÄrafte, btc fld^ oer^alten, loie 
Urfa^c unb äBtrtung. ®te Urfad^e Derroanbclt ftc^ in ÜBtrhing. 

®a§ ®evD\d}t be§ geljobenen ^lixQtbxpex^ ifl bic Urfac^e einer 
?vaKfraft. giacft bem ©intritt be§ freien ^aUeS be§ 95ogeIf5rperS 
breitet ber SSogel feine @d^n)ingen au§ unb feine ^(ugftac^en geratben 
in elaftifd^e @pann!raft, welche gleich ber Urfarf)e ber fpannenben Gräfte 
fein inu§. 3)ie Urfa^e ift ber quantitotio unjerftörbare e^IugtSrper 
unb bie SBSirtung ifl boS intponberable Objeft ber ©pannfraft. — 
©c^roerfraft unb ©pannfraft ftnb aequivalent. Setrad^ten mir bie 
©pann!raft biefer gtugpäd^e alS Urfad^e, fo ift i^re SEBirfung 
boppelt : 

1. fie ^ebt ba§ fjattgefe^ onnä^emb auf, bem ber fc^mere Störper 
folgen ntfi^te; 

2. beroegt fie ben getragenen Körper in J^rijontaler Stic^tung 
weiter. 

3)ie oertifale unb l^orijontale 93en)egunfl reprafentiren bie Sequi« 
oalen;; ber ©pannfraft. ß^^tegen roir bie ©panntraft ber Siegel in 
oertifale unb ^orijontale ©ponnfrdftc, fo ifi bie, bie OrtSberocgung 
Dermitteinbe ©pannfraft genau fo gro§, afö ber Suftbrudt, ber fic^ ber 
©pannfraft in tjorijontaler 9lid)tung entgegenfieKt unb ber ben>a(tigt 
roirb: causa aequat effectum: ift bie ©(j^roerfraft ftort bann ifi bie 
©pannung ftarf unb bie Scroegung, alfo Ulrbeit, gro§. 

®ie ©pannfraft ift nur eine umgeroanbelte Urfac^e, bie Urfac^e 
(ber geljobene SBogelförper) befi^t „SEBägbarfeit" unb „Unburc^bringlie^« 
feit", ift ba^er 9Waterie unb ibre ©^roere unjerftorlid^, mitbin mu§ 
aucft bie SEBirfung unjcrftörlid^ fein unb ba§ „med^anifc^e $rin}ip beS 
5tuge§" ift baburd) bemiefen. SBenn nun bie SQSirfung gleicb ^^^ 
Urfad)C ift unb bie Urfad^e gleid^mertl^igen ©ffeft bat, fo ift bie 
SBirfung ber $orijontaI=©pannfraf t nid)t o^ne @ffeft unb biefer (Sffeft 
ift nicbt gerftSrbar; mitl^in bat bie ^orijontaI»©pannfraft im fc^weben« 
ben aSogelflügel bag „medbanifcbe ^ßrinjip beS glugeS" jur ffolge — 
unb e§ ift fd^roer ju begreifen, roie biefer ©atj oon Seilten beftritten 
werben fann, bie ba8 SBäort „933iffenf(^aft" immer al8 jmeiteS SBort 
im aWunbe füljren. 

Dr. gieumann fagt (in ber „Seutfc^en SBarte"): ba§ ©infen beS 
93ogete gleid^t in med^anifdjer ©ejie^ung einer Turbine; bei biefer 
bemegt fid) bie SEBafferfduIe gegen bie fd^rägen glddjen, beim ©infen 
be^ SSogelS bemegen ftd^ bie fd^rägen ^lä^en ber ^lügel gegen bieSuftfauIe. 
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ferner fagt SButtcnftebt : S)ic ©(ä^njcte ift aber aud) bcftrcbt, 
i^rc oertüalc SBirlung auf ben SSogelförpct, btc fic bei bcm SBibcv^ 
ftanb bcr glügcl nid^t jur ©cltung bringen fann, nad^ ber 9lid^tung 
be§ geringftcn Söiberftanbcö abjuleiten unb fo wirb bie Sinie bcr ^e^ 
njcgung eine ber ^orijontalen fic^ nä^ernbe, fanft geneigte. 

2Kfo: in fenfred^ter Siid^tung t)cmmt bie t)oUe glügelffäd^e ben 
^aU, nad^ rüd£n)ärt§ Derfperren bie oertifal l^odljgefpannten Hinteren 
geberp^en ben 3Beg, mithin ift ber geringfte äBiberftanb nad^ Dorn 
unb bort mu| aud^ ber Sßogel feine 33en)egung mad^en, er mag njoUen 
ober nic^t, biefe 93en)egung ge^t „me(^anifd^" üor \\ä). 

S)er lebenbe Sßogcl fann o^ne glügelfc^Iag nid^t nur oöUig ]^ori== 
jontal fc^roeben, fonbcrn fic^ fogar über bie tiorijontale 93a^n ergeben, 
weil bie geringe, faum n)a^rnet)mbare ©teuerfraft (be^ ©c^roanjeg) 
fc^on eine ^ülf§fraft ift, welche ber fd^on t^ätigen ©d^roebefpannfraft 
jur ^ülfe fommt. 3"^^ ^ebung be§ SSogel^ au§ einer roenig geneigten, 
in eine wenig anfteigenbe 93a^n gehört feine^roeg^ eine Äraft, roeld^e 
ber ©djroerc be§ SBogelS proportional ift. 3öirl)aben uneben 
mit geringem ©infen fd^mebenben SSogel oorju^ 
ftellcn, als ob feine ©d^mere beinahe im ©lei^* 
gewicht mit ber Suft märe. 3)enten mir un^ eine 
93alfenmaage mit jmei gleichen ©emid^ten in einer 
©^aale, bann liegen beibe ©d^aalen in einer 
^orijon t alcn; lege ic^ nun b en ^ un b er tft en 2;^ eil 
eines ©emic^tS in eine ber ©d) aalen liinein, fo 
mirb baS gange ©emid^t ber anberen © d^ale etmaS 
gelioben; genau fo ergebt cS ben annäliernb im 
©Ici^gemic^t mit feiner Umgebung befind li^en 
SBogel. ®ieS ift jugleid^ ein SemeiS (nad| @xo^), 
ba§ ein Perpetuum mobile burd^ ponberableUr* 
facl^enni^tmöglid)ift, benn ein©emic^t fann ein 
gleiche« ©emic^t nie polier lieben, als e§ felbft ge^ 
^oben ift. 2)a^ingegen tonnen imponberable Gräfte 
(miej. SB. bcr©rbmagnctiSmuS!) mot)l im ©tanbe 
fein, ein Perpetuum mobile ju treiben. 
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IL ^et ^inb in feintm ^ei^oCtttig pm ^ogeCflude. 

SWutter Slatuv ^at i^rc Sluggcf^öpfe [o auSgcrüftct, ba§ 
fic mit i^rcn eigenen Gräften ju jeber 3cit fßcgen tonnen. 3)ev SBogel 
roöre ein bemitleiben§n)ert^e§ ©efc^öpf, wenn er auf ^filfe von 
au^en angemtefen wäre unb erft auf bie 83ebingungen ju feinem ginge 
märten mü^te. 3ebe§ ©efd^öpf ift fo gefteHt, ba§ e8 mit eigenen 
Gräften fortfömmt, marum fodte benn ber SBogel auf ben SBinb märten 
muffen, menn er fliegen miH? 

2)a^ ber äSoget nid^t gerabe ben entgegengefe^ten SBinb jum 
ungeliinberten glugc braudit jeigen bie großen Steifen ber ©rief tauben, 
meldte ju jeber ß^it wnb nad^ jeber SRid^tung ber SBinbrofe ifire Steife 
antreten unb 3lIbatroffe, mie gregattoögel perfolgen tagelang (Segele 
f^ff^/ äi^^ßtt alfo mit bem SBinbe, inbem fte ba8 Schiff no^ um= 
freifen. 

®er aSogel fliegt au^ mitbemSBinbe fo fd^neU, baß er 
no^ @egenminb ^at. 

®§ ift aud^ falfc^, baß ber SBogetflügel beim ©^meben fo l|O^I 
bliebe, mie auf ber ®rbe; mulbenförmig ift fein glügel beim fliegen, 
e§ fann fic^ alfo aud^ lein SQSinb barin fangen ; bie ^ol^le gläc^e gleid^t 
ber SuftbrudE au§. SBo SBinbfraft abgefangen unb bienftbar gemalt 
merben foH, muß aud^ genügenbe ©egenlraft fein, im bloßen ^o^lfein 
liegt aber feine Äraft 

®er aSogel in freier Suft merft oom äBtnbe ni^t oiel; er l^at 
feine ftete eigene SBemegung in ber Suft unb mag er biefe gegen ober 
in bie SBinbric^tung lenten, ba§ ift für ben glug glei^gültig, — ber 
SQSinb fe^t ben fliegenben SBogel nur in ein anbereS ©efd^minbigteitiS« 
aSer^ältniß jur ®rbe. 3Äit bem SBinbe fe^en mir i^n f^neller, als 
gegen ben SBinb fegein. 

[gloß oon SWagbeburg nadt) Hamburg — mit bem ©trome 
fd^mimmenb; Fußgänger mit gleid^er ©efd^minbigfeit be§ 5loffe§ — 
brandet nur lialbe Qzxt: ca. IV2 2:age ftatt 3 Sage! Umgele^rt: bleibt 
er in Hamburg.] 

5Bon reiner SBtnb^üIfe fann beim Jßogelfluge gar feine SRebe 
fein, benn ber SQSinb leiftet nur ba Slrbeit, mo i^m ©egenfraft ge* 
leiftet mirb; biefe fann ber SBogel leiften; mit biefer ©egenfraft leiftet 
er aber aud^ ol^ne äBinb ba§, maS er leiften milt. Qehex ©egenminb. 
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ol^ natttrlid^cr ober fclbftcrjcugtcr burd^ ©igcnbemcgung bc§ SBogcIS, 
^at nur ben 3n)C(f, bic Suftfäulcn unter bcu S^Ittgeln be§ aSogcte ju 
TOcd^feln ; fd^neU gewcdifclte Suftfäulcn fmb trogfä^ig uub ^eben leidet 
ba^er fliegen bie SBögel gern gegen hen SJBinb auf unb biegen bann,^ 
falls pc mit bem Söinbe fliegen rooUen, in großem SBogen aHmä^licö 
in bie SBinbrid^tung ein. 5BögeI, bie mit ber SBinbrid^tung auffteigen 
muffen, fönnen nur unter ^eftigfter 2lnftrengung fid^ por bem SJiieber* 
ftnfen bemabren, ber SBinb fd^eint fie nieber ju brüdEen. 

®a§ 3luffteigen ber Sßögel gegen ben SBinb gefd^ie^t benn auc^ 
ftetS ju ©unften fd^neHer ^ebung, nidEjt ju ber, ber Sportbewegung — 
Don ber (Srbe au§ gefeiten. — ®er SuftbrudE gegen bie untere glüget 
fläd^e ifl beim 3tuffliegen fd^merer SBögel fe^r not^menbig; eine ®an§ 
fommt nie anber§ f)o6), al§ burd^ fräftigeS 2lnlaufen gegen ben SQBinb. 

Qn einem 333inbe oon 20 2Weter in ber ©efunbe fann fic^ ber 
5BogeI nur bann in ber §ö^e t)a(ten, menn er fid^ feine ©igen» 
gefd^minbigfeit t)on 20 SUieter im SJlebium mieber oerfc^afft. 2)a§ 
2;bier legt bann von ber @rbe au§ 40 SUleter in ber ©efunbe, mit bem 
SBittbe jiel^enb, jurüdE, med^felt feine Suftfäulen aber nur mit 20 SÄeter 
©efd^minbigteit, feine ©rbluftfäulen aber mit 40 SUleter. 

®er aSogel fü^lt fonadE), mit jenem 2Binbe fliegenb, immer nod^ 
einen ©egenminb t)on 20 SDleter in ber ©efunbe. ®ie oornebmfte 
aSebingung be§ ginget ift ber SBec^fel ber Suftfäule unter bem fliegcnben 
aSogel; biefer äöe(^fcl finbet felbfttf|ätig ftatt unb mit |)ülfe biefer 
mec^anifd^cn ©c^mebebemegung bcfämpft ber aSogel ben SOBinb unb 
nu^t beffen Äraft bequem au§, benn e§ befämpft eine medt)anifcbe 
Äraft nur bann bie anbere, meil bie medEianifd^e glugfraft glei^mertbig 
einer SSBinbfraft oon bcrfelben ©Quelle ift. 

@in faHenber Körper empfängt nur oertifalen SuftbrudE oon ju- 
nebmenber ©tärle. 3)ic glügelpcbe be§ SBogel^ mad^t einen gleic^*» 
mägig mirtenben fiuftbrudE barauS. ®ie fdbräge glügelfpi^e ruft einen 
biagonalen ßuftbrudE, alfo 3Binb, bßt:oor unb bie eiafüjität ma^t bie 
lebenbige Äraft be§ ©d^mebenS nod^ borijontaler, fo ba^ ber SuftbrudE 
gegen ben Guerfdbnitt be§ 5Bogcl§ mirft. 

®tc Präger ber Suftfdtjifffabrt ber 3wfwnft werben meift bie 
Jlaturf räf te : SuftbrudE, ©^merfraft, elaftifdie ©nergie fein. 

(oon ©c^meiger^Ser^enfelb: „®a§ neue 93u^ ber 9fatur" 
©. 478.) ®ugen Ärei§ im ^eft 6, — 1892 — ber 3eit 
fc^rift für Suftfc^ifffa^rt k. 
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,M\x ^abcn in bev flugte^nifd^en SaSiffcnfc^aft bereits ein l^err- 
lid^eS, tticoretifd^eS ©ebäubc, aber leiber o^ne fid&ereS 
5 u n b a m e n t , fo ba§ ju befürd^ten \U\)t, ba^ mit ber praf tif ^en 
S ö f u n g be§ glugproblemS ber ganjc ftolje t^eoretif^e 83ou in feinem 
SBertbe jufammenftürjen mirb. 

9Iad)gerabe bürfte e§ aber an bre Qext fein, bie mat^ematifd^en 
2;t|eorien in ber glugmedianif baliin ju oermeifen, mo^in fie oorifiufig 
get)ören, nämli(^ in eine abmartenbe Haftung, bi§ ein oHgemein aner* 
fannte§ ®inmalein§ ber 3^Iugted)nif gef(^affen unb baS glugproblem 
auf ed^t erfinberifd^e SDBeife gelöft ift. SttlSbann mag bie mat^ematifd^e 
SBefianblung ber 3lufgabe I|ert)ortreten, auf fidlerer, gefunber ©aftS/ 
jum SHuSbau, jur SSerbefferung beS ©rfunbenen, falls eS il^rer bann 
no6) bebarf; benn nur um @in§ ju nennen: ba§ ßmeirab, biefeS 
ftaunengmertl^e Sßebifel, marb \a bod) aud^ o^ne äße 9Watt)ematif er= 
funben. ®a§ 3w^^ii^öi> «'ör fd)on 1814 vom fjreil^errn S). o. Sommer- 
bronn fo geftaltet, mie ba§ j|et)ige 5Uieberrab, bod^ ol^ne 2:ret«^ÄurbeI 
unb o^ne Äettenübertragung. 

@§ giebt eben rein praftifd^e, einfädle Slufgaben, erfa^rungSma^ig 
gerabe bie größten, bie über alle meitfd^meifige 2:^eorie erl^aben pnb! 
®tne fold^e ganj elementare 2lufgabe ift baS Problem be§ ^liegenS, 
ia§ fi^ als eine ber einfad^ften mec^anifc^en, p^gfttalif^en SSorgänge 
bei ben fliegenben ®efd)9pfen bem betrad^tenben SKuge barfteHt. 

Unb meld)' ein !omplijirteS, unHareS <3^n:bilb bat bie S^eorie 
aus biefer einfad^en (Srfd^einung gemacht, auS (ranf^after @ud^t nad^ 
I|öl)eren ®r!enntni|mitteln ! 

SBoffe in berfelben 3eitf^rift fd^reibt ju ©unften Suttenftebt'S: 
„SBie bie 3)inge Iieute fielen, märe eS nur bebauerlid^, menn jene 
bebeutungSooHe Klarheit über ein, bie allgemeinen ^»ntereffen fo mfid^tig 
berül^renbeS Problem nad^ mie oor nur einer 2J)eilna](>mSlofigfeit be* 
gegnen foUte, beren läl^menbe ajlad^t einjig unb allein in bem jdben 
geftlialten an einigen 1 1 e r S f d^ m a d) e n SBorurt^eilen befte^ 
SBorurtbeilen, bie fid^ förmlid^ barin ju gefallen 
f feinen, immer oon 5Reuem SBermidEelungen biefer, auS ben be* 
ftelienben S^atfad^en fo einfad^ unb natürlid^ erftärten grage 
^eroorjurufen." 

^n ber neuen gad^litteratur finb alte ^rrtl^ümer oon einem auf 
hen anbern 3lutor übertragen; felbftftänbige ©ebanfen finb nur bünn 
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gefäct unb 2)iffercnj«»2lnfc^auungen mcrbcn in unmcfentli^en Sieben* 
bingen ju ^arbinalf ragen aufgebaufd^t. 

2lm rid^tigcn gaben jur Söfung ber glug - 2:^eorie tafteten 
Dr. anüHen^off mit bem 3ladjvot\^, ba§ fein SBogcI mcfir 9Wu§feItraft, 
al§ jiebeS anbete ©efd^öpf \)at, (bur^ ben Duerf^nitt ber gfwfl* 
mu§fulatur); fenier SRatli Sd^fotter (SRcuIb); Drnit^olog ®ätfe; 93o[fe, 
platte, ^pattoifon; von aWiacr^C>auenfeIb ; aWiCa u. p. 31. 

®a§ „med^anifcfte glug-^rtnjip" oon ©Alotter & ©ötfe nur aU 
SJermut^ung auögefprod^en, oon ®. SButtenftebt aber Mar, überjeugenb 
unb beraubt nad^geroiefen, emancipirt fi^ t)om glügelfc^lag unb S33inb. 



^cpfugwort. 



5Da8 oorliegcnbe aflScrtd^cn wirb bcr Dcffcntlid^feit übergeben, 
ttod^ e^e bem cioilifirten Sl^eil ber menfd^Iid^en ©efeUfd^aft über bo8 
©c^idEfal Slnbr^e'S unb feiner ©enoffen eine ©ewigl^eit geworben tft. 
2)ie SRitt^eilungen be§ Kapitän Seemann oom SRotterbam^fd^en S)ampf« 
fd^iff „3)ortred^t^ wonad^ bie ^üQe be8 Stnbr^e'fd^en SBaQonS, ober 
23^eile einer folc^en, unweit ber 5Rürbfüfte ber ruffif^en ^albinf el Rola 
gefe^en werben {tnb, in SSerbinbung mit bem ^erid^t eine§ älugenjeugen 
beim 3lufftieg 2lnbr6e8 in ©pitjbergen, monad^ bie ©d^leppfeile oerloren 
gegangen feien, bie fo wid^tig bei Ueberwinbung oon UnfäKen ftnb, 
laffen fd^limme öefürdbtungen auffommen. 

3[ft 2lnbr^e ocrunglüdEt, fo mürbe bie 22. ©jpebition jur @r* 
forfd^ung beS 5Rorbpofe mieberum erfolglog gemefen fein unb bie Der* 
auSgabten aJHttioneu unb bie tlieuren 3Äenfd^enleben, bie ba^ingegeben 
finb, ftel^en in feinem SBer^ältnig ju ben erjielten SRefuItaten. SBei 
miffenfd^aftlid^en gorfd^ungen foH man nic^t mit ®elb marften, — 
gemi^ nid^t ! — aber eS ift jur (grreid^ung ibealer Qroede mo^l anboten, 
genau bie 3JlitteI ju erwägen, bie un8 biefe ibealen 3^^^^ erreid^bar 
ma^en. 

Qu SBoroerfud^en unb jur ^erftellung oon 5Iug«9lpparaten, bie 
uns ganj unabhängig t)on SBinbftörungen, Himatifd^en Unbilben unb 
aUen benfbaren atmofpj^ärifc^en unb terreftrifd^en ^inbemiffen mad^en^ 
genügt eine ©umme oon runb 60 000 Tit. ! -3ft eine fold^e ©umme 
wirflid^ nid^t im beutfc^en SReid^e, um mit an ©id^er^eit grenjenber 
aaSa^rfd&einlid^feit enbtic^ bog ewig reijenbe ©e^eimni^ooUe ber ^olar« 
@egenben mit unferen Slugen flar ju flauen?! 



©d^on Toiebet fdieint eine 5Rorbpot@5pebition finanjictt gcftd^crt 
ju fein bur^ 3^i^n""9 ^^n 100 000 Sroncn, ipcld^c oon Slyel ^eibcrg, 
©cbrüber 2lmunb unb ©Ucf StigncS, foroic bur^ 3ufd^u§ oon 20 000 Ar. 
[citcnS ber SRcgterung 3torn)cgcn§ aufgcbrad^t fmb. gür b c n ©d^lüffcl, 
bcr un8 mttfiid^ bic ®i§pforten ju bcn polaren ©egenben öffnen loürbe, 
für einen unabfiängigen glug*2lpparat — foHte man feinen Pfennig, 
feine beutfd^e SÄarf tiaben? — 

3u Sßoroerfud^en unb ©yperimenten jur ©rgielung einer S^ele^ 
grapl)ie ol^ne ©räl^te — wenn au^ nur für geringe ©ntfernungen — 
opferten SSoIf unb SRegierung 3ftalten§ gro^e ©ummen. ©inb bie 
Sftaliener etwa reid^er, wie bie ©eutfd^en? S5ietet eine erfolgreid^e 
Suftfd^ifffabrt un§ nid^t SluSfid^ten für ibealen unb materiellen ®en)inn, 
beffen ®rö^e ie^t faum oon ber ^ßl^antape erfaßt merben fann? 

3tod^ ift e8 Qext, nod^ fann ber ®eutf^e ber ©rfte fein auf bem 
Äampfplat) eblen aflSettbemerbS ber SSölfer. äBiUft 3)u aber mieber 
fc^Iafen, beutfd^er 3Wid^eI, bis ba§ fürd^terlic^e ,,Qvi fpat" 2)i^ werft, 
— nun, biefer @d)Iaf mirb ®ir jur Unel)re gereichen unb ®ir Unfegen 
bringen, 2)u 2:räumer im SReid^e ber ^fntelligenj. 3)eine rührigen 
©öl^ne, bie ®ein ©tolj fein fönnten, merben fid^ fd^amerröt^enb oon 
®ir Toenben unb mel^e ©einen ®nfeln, benen bie Urfraft ©ermanienS 
fo oerfiegen mu^te. Sänbere merben ben ©taub auS ©einer ©^lafmü^e 
flopfen unb mie f^on oft — auc^ ba§ ®elb au§ ©einer äiafd^e. — 

^m ©onnenglanje be§ SRulimeS betrateft ®u, beutfd^e? 5BoIf, 
bie ©d^aubü^nen ber SBölfer biefer ©rbe. JEBiöft ©u im grauen 3tebel* 
fd^Ieier mieber abtreten? 3Bo^l ©ir, menn bann bie 3tad^t ber SSer« 
geffenl^eit ©id^ bedft unb nid^t bie ©rinnerung ein Slnbenfen an ©id^ 
emig mieber mad^ruft, benn nid^t mit bem Sorbeer be§ SRul^meg mirb 
man ©eine ©tirne fd^müden, ni^t bie ©ornenfrone belben^aften ©ulbenS 
mirb man ©ir auf ba§ ^aupt brüden unb nic^t mit bem ©id^enfranj 
©einer 5Bäter bie ©c^Iäfe jieren, fonbern bie ©iftelfrone ber Sä^erlid^« 
feit mirb ©ir aufgeftülpt werben. 

Äiel, im 2Cuguft 1897, 
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